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één van onze merken: FFLLIKE 


Display Elektronika is distributeur van deze fabrikant en 
beschikt over een uitgebreid in nauw overleg met Fluke 
samengesteld voorraadprogramma. 
(3 In “DE Katalogus 1999 / 2000” vindt u in 
| hoofdstuk 7 het Fluke voorraadprogramma. 
Naast dit merk levert Display Elektronika een groot aantal 
Be merken die stuk voor stuk garant staan voor kwaliteit en 
& betrouwbaarheid. 


diseLar 


Elektronika 


Display Elektronika B.V. Telefoon Verkoop: 030 - 265 01 50 


Postbus 9299 Telefoon Algemeen: 030 - 265 01 00 
3506 GG Utrecht Bestelfax: 030 - 262 20 24 


Amsterdam, Apeldoom, Arnhem, Eindhoven, Enschede, Groningen, 
Haarlem, ‘s-Hertogenbosch, Rotterdam, Utrecht, Zaandam en Zwolle. 


veel fabrikanten één leverancier 


HOW INIERACTIVE 


IS YOUR BOARD STRAITIEGY 


ULTIboard is een toonaangevend Windows 95/98/NT printontwerp- 
systeem, dat wereldwijd via een netwerk van distributeurs wordt 
geleverd. ULTIboard's succes wordt primair verklaard door tech- 
nische superioriteit, met name op de interactieve eigenschappen. 


REAL TIME plaatsingshulpmiddelen, REAL TIME Design Rule 
Check en intelligente Move en Shove functies besparen ULTIboard 
gebruikers veel tijd. Door de geïntegreerde levering met ULTicap 
wordt een perfecte koppeling tussen schema en print verzekerd. 
ULTIboard's 1 nanometer resolutie zorgt ervaar dat afrondfouten tot 
het verleden horen. 


Een sterk punt van ULTlboard is het uiterst flexibele doorgroeipad 
De gebruiker kan beginnen met een scherp geprijsde versie mel 
een kleine capaciteit en stap voor stap doorgroeien naar een 
Windows systeem met geavanceerde Autorouting & Placement en 
Analog/Digital Simulation. ULTIboard biedt de beste prijs/prestatie 
verhouding. 


ULT mate Technology heeft ook een zeer klant-vriendelijke upgrade 
policy: Bestaande gebruikers ontvangen in het kader van de 
update-service upgrades naar de nieuwste systemen op basis van de 
grootte van de oorspronkelijke investering! 

Zo is een ULT lboard DOS-systeem uit 1987 met een geldig update- 


abonnement inmiddels ge-upgrade tot een 32-bit Advanced systeem 
met geav: le AutoPlacement, Autorouting en simulatie 
Usermeelings € s resulteren in gemiddeld 2 updates per jaar. 
ULTImate Technology voegt niet alleen meerwaarde toe aan uw 


oorspronkelijke investering, maar onderbouwt die ook met hoogstaande 
support, zowel telefonisch als via Internet (ultiboard.com). 


Gratis Tel.nr: 00-800-ULTIMATE (00-800-85846283 


- AAE RAR - \ 
SPECIALE AANBIEDING 
Bestel onze Challenger 1400, een full-feature ontwerp- 
systeem met 1400 pin ontwerpcapaciteit, bestaande uit 
ULTicap schemaontwerp en ULTIboard PCB Design voor 
slechts f 1995/39.950 BF en U krijgt onze nieuwe high 
performance ULTIroute GT AutoRouter (geschikt voor eik 
type design) t/m 30.03.2000 ter introductie GRATIS! 


Tevens krijgt U een evaluatieversie van de ULTlroute GT 
AutoPlacer, waarmee U binnen enkele minuten zelfs 
complexe designs plaatst. Het summum in efficiency! 


Challenger 1400 f 1995 +BTW 


VAN IDEE TOT 
ONTWERP IN 1 DAG 


Het schema wordt mat hat ULTicap 
schemaontwarpsystaem razendsnel 
ingevaerd.Tijdens het editen kaniro- 
laart ULTicap af ar geen ‘logische’ 
fouten gemaakt warden. Het leggen 
van verbindingen gebeurt simpelweg 
daar het bag:n en -eindpunt aan te 
wijzanl Bij het maken van T-cannecties 
wardan automatisch junctians 
goplontst, waardaar fouten en 
tijdvorlies worden voorkomen 


Mat behulp van de interne auto- 
rautar wordt aarst de busstruktuur 
intelligent en zander via s geplaatst 
Mat alle ULTIboerd systamen 
kunnan volautomatisch 
(aard)vlakken warden gacraäard, 
simpelweg daor de contauren van 
het palygan in te gaven. Alle pins en 
sparen warden uitgaspaard volgens 
de daor de ontwerper opgegeven 
ontwerpragals. Edrten in deze 
polygans mag! Het auto-update 
feature zargi voor de aanpassingen. 


WL Te 


TECHNOLOGY Li 


Uw zet 
U wilt de beste 
plaatsing 


B U gebruikt SMD 
tecnnology 


| U wilt 
100% ontwerp- 
integriteit 


U wilt 100% 
automatic routing 


U wilt geen 
Autorouters 


tel. 035-6944444 e fax 035-6943345 


Ees Hoofdkantoor Energiestraat 36, 1411 AT Naarden 
Ee Nederland 
E-mail: sales @ ultiboard.com * www.ultiboard.com 


Gratis intern.tel.nr. 00800-85 84 62 83 


25.000 


ULTIboard's zet 


B® Naast features als dynamische rats nests, force vectors en histogramrmen die 


de koperdichtheid weergeven, toont Direct Reconnect meteen de kortste 
verbindingen Automatische Gate- & Pin Swap met volledige Backannotation! 
De Auto-placement optie spaart U veel dure tijd uit 


LTiboard houdt rekening met de verschillende soldeertechnieken 

ie op SMT-gebied van toepassing zijn. Verplaats uw SMD-component naar 
de andere zijde van het board en ULTiboard past automatisch de pad 
definities aan voor galf- of reflow-solderen 


@® Dankzij ULTIboard's Real-time DRC is het onmogelijk verkeerde ver- 


bindingen te maken o f de clearances van de sporen te overschrijden Uw 
ontwerpregels worden altijd gerespecteerd 


De ULTlroute GT kan verbindingen die een blokkade veroorzaken verwijderen 
en die automatisch rerouten. De gebruiker kan de Autorouter parameters 
zelf definiëren. Met of zonder Grid (shape based): de keuze is aan U! 


@ ULTIboard's befaamde sterke interactive features, zoals Reroute-While-Move 


en Trace-Shoving under Real-Time DRC garanderen foutloze ontwerpen 
binnen de kortst mogelijke tijd. Dit was, uiteindelijk, een belangrijke factor 
die ULTIboard tot ‘eerste keus’ maakte voor Europese ontwerpers! 


Via de ULTIshell utility worden alla 
telavante gegevens volautomatisch 
van ULTicap naar ULTIboard aver- 
gebracht. Nu vindt da plaatsing van 
de kamponanten plaats. bij deze 
{voar het eindresultaat zeer helang- 
tijkel fase wordt de ontwerper 
andarsleund door REAL TIME FORCE 
VECTORS, AATS NESTS & 
HISTOGRAMMEN. Gate en pinswaps 
warden valautomatisch uitgevaerd 
teneinde de minimale netlengte 1e 
hareiken. 


M.b.v. de autorouter worden de 
minder kritische sparen gelegd. 
Desgewenst kan het rauting-praces 
ap elk gewanst moment 
anderbraken warden. Ook is het 
magelijk om allean gen window, nat 
ol kamponent te rauten. Via 
automatische optimalisatie wordt 
hel aantal via's teruggabrachi 
teneinde de kostprijs van de print te 
verlagen. 


Bij dea meeste designs verkiest de 
ontwerper am de powerstruktuur 
interakliel aan te brengen. 
Oankzij ULTIbaard's REAL TIME 
DESIGN RULE CHECK an de 
intelligente TRACE SHOVING 
gebaurt dit fautlaos en snel 


Via de Backannatatian funktie 
wardt het schema valautomatisch 
ge-update mat de pin- & gateswaps 


en evantuele kamponantenher- 
ng. Tenslotte warden de 
varwerkt ap matrix- 

ters, pan- af loto- 
De gebruiker bepaalt 

welke infarmatie ap aan plat 

vaarkamt. Desgewenst 

k baargaatjes warden 

gespaard Lb.v. pratatyping. 


ESNIET TEVREDEN MET UW 
HUIDIGE CAD SYSTEEM? 


Bel voor een competitive upgradal 


Bij de grootste koopt el@). : 
U het goedkoopst © Ip 


workstations 
well equipped 


e hoogteverstelling 
72-92 cm 


e belastbaar tot 
200 kg 


e optie: 
ESD-veilig A 


e geschakelde RE 

opstelling en En Dn 

hoekbladen - 

mogelijk elQuip 
Nijverheidsweg 15, 
5627 BT Eindhoven 
T +31(0)40 2 645 345 


FE +31(0)40 2 645 340 
elQuip is de nieuwe naam voor Vogel's Industrial BV info @elquip.com 


Investeren in een studie is investeren in uzelf. Start daarom nu met een 
praktijkgerichte opleiding, afgestemd op uw wensen en mogelijkheden. 
Het is wel even doorwerken, maar daarna kunt u de vruchten ervan 
plukken. Dirksen coacht u daarbij naar de eindstreep met up-to-date 
studiemateriaal, uw eigen telefoondocent, examentrainingen en 
Tele-Educ@tie via internet. 


Ook medewerkers van bedrijven studeren zich sterk bij Dirksen met 
in-company opleidingen op maat. 


ELEKTRONICA 
AUTOMATISERING 

Basis- en Middelbaar elektronicus 
Industriële automatisering 


Audio, tv- en videotechniek Meer informatie? 
1 _Datacommunicatie/Telematica EE 


ISDN technicus Internet: www.dirksen.nl 


1 Elektronica algemeen 


E-mail: beheer@dirksen.nl Ne 


HOGESCHOOL DIRKSEN we 
NT Bellen kan natuurlijk ook 


HTO Elektrotechniek (026) 3 544 644 
INFORMATICA 
PD] - Praktijkdiploma Informatica 
AMBI 
ITIL Essentials 
1 Applicatieprogrammeur 
M_ Programmeren in C/C++ \ 
B Unix Professional hm Ohe 


Mm _PC-trainingen | | 
1 Systeembeheer Netwerken ar 1 r < S e n 
(Novell/Windows NT) 


Lenn | B _PC- en Netwerktechnicus Opleidingen 


KLIK EVEN NAAR 
DIRKSEN OPLEIDINGEN! 
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elektuur | D 
jaargang 40 
3 | E A el 
N 4 EN 
ductie van zonnecellen 30 
national Shell bouwt hypermoderne Adequate afs: 
en-fabriek in het Duitse Gelsenkirchen. . 
EE 44 nieuwe au 
nde maand: robotwedstrijd Met o.a. twee 
llen de komende maanden in Elektuur DVD Audio en St 
dacht krijgen en we zullen dat onder 56 li 
doen door het uitschrijven van een robot- applicator Zan 
pwedstrijd. MAX807 bewaak 
ezoek onze website: www.elektuur.nl 
Mm OO UWPROJn 
rn ĳ 
5 18 40 temperatuurmeting 
aps Î met de DS1621 
mini-MG-radio be 


Deze slimme sen- 
sor met 12C-bus 
kan veel meer 
dan alleen maar 
de temperatuur 


Dit eenvoudige radiootje is een ide- 
aal knutselproject om de saaiheid 
van een regenachtige zondag mee 
te verdrijven. 


weergeven. 

26 zonnecel- 

laadregelaar 

Deze schakeling zorgt 49 zaklamp-softstart 

voor de begrenzing van Een kleine ingreep in een moderne zaklantaarn 

de laadspanning en verlengt de levensduur van het toegepaste halo= 

voorkomt dat de accu geen- of krypton-lampije. 

door het zonnepaneel 

wordt ontladen. 

52 BASIC Stamp 

32 digitale volumeregelaar programmeercursus - deel 7 

Deze toevoeging voor de audio-DAC 2000 In dit voorlaatste deel gaan we nader in op 

biedt een luxe druktoets-bediende gestructureerd programmeren met behulp van 

volume/balansregeling met instelbare preset! subsumption-architectuur. 

d NG | 
N MDEZE MAAND 
1 N 
IN PCR 

13 elektronica actueel % i 
37 _datakaart DS1621 > __ 32 digitale ingangen via RS232 
39 elektronica online > _ Java Multi Meter 
50 Postbus 121 > _ flexibel LED-display 
59 _ Elektuur Product Service > 


l/U-curve-tracer 


” 
Alle en Ken Elektuur 1999 op CD- ROM 


2 APE LE INI 


Deze jaargang-CD-ROM is voorzien van een zeer overzichtelijke gebruikersintertace. Via de mee- 
geleverde Acrobat-reader 4 worden de artikelen gepresenteerd in de layout van het tijdschrift 
Elektuur. Het uitgebreide zoeksysteem biedt de mogelijkheid om vanaf deze CD-ROM ook op tref: 
woorden te zoeken in alle voorgaande jaargang-CD-ROM's. 

Î De CD-Elektuur 99 bevat alle artikelen (m.u.v. de nieuwsrubrieken) uit de Nederlandse, Duitse, 


eee nn: 5 Engelse en Franse uitgaven van 1999. U kiest zelf de taal die u wenst. 
IN ELEN \ Met de CD-Elektuur 99 kunt u: 
El ET h. e print-layouts in perfecte kwaliteit afdrukken 


* met een tekenprogramma print-layouts aanpassen 

» gedeeltes van tekeningen of schema's vergroten of verkleinen 

* snel zoeken in artikelen en maand- en jaaroverzichten op titels, woorden en componenten 
(ook in oudere jaargang-CD-ROM's) 

* schema's, illustraties en print-layouts naar andere programma's exporteren (bijv. voor studie- 
verslagen) 


De verkoopprijs van de CD-Elektuur 99 is f 59,-/Bfrs.1.180 
Elektuur-abonnees betalen slechts f 49,-/Bfrs.980. 


| zg 1. B MB RAM (16 B aa Je Wi 95 GB « CD-RO e « VGA « Muis ec 1 MB vrije harddisk-rusnte 


het tijdschrift of 


Segment BV - Postbus 75 - NL-6190 AB Beek (Lb.) 
Internet: www.elektuur.nl - telefoon: 046 - 43 89 444 - fax: 046 - 437 O1 61 


Deze goederen zijn afkomstig uit overstocks, 
einde reeksen, falingen enz. 
Ze zijn slechts leverbaar tot onze vooraad is uitgeput. 


Rembours en verzendkosten zijn niet inbegrepen! 
BARCODE READERS zae Hanps, poat 100% ok SCHAKELENDE VOEDING 


36VA 24Vdc-1,5A (3A) NU VOOR SLECHTS 
Kan door ons worden aangepast van 16V tot 28V DE PRIJS VAN 

Zeer geschikt voor draagbare computers ea HET MOTORTJE 
De gemiddelde verkoopswaarde ligt ongeveer 4x HOGER 


70 mm 


499 BF- f 28 


Wij bieden ze aan 
tot einde stock 
8 voor slechts 


output. R5 232 / voeding: S VDC 
Geleverd met pinaansluiting / Alle scanners zijn door ons getest!! 


6 MAAND WAARBORG!!! 


LS-VOEDINGSKABEL 


2X4 ROOD / ZWART 


Voon sits 1.850 BF - f 99 


AT&T RMO750HA 
56 VDC 750 W 


Nu tat einde STOCK voor 


p a En Schakelende voeding hybride 
een fractie van de waarde 


Input 300Vdc - Output 12Vdc/8,5 Amp 
Geleverd met data voor een 


per 100 


185 BF- f 9,9 u 
- 
DC-DC CONVERTOR 


KLMC 24- 120425 40) WATT 


fraktie van de waarde 


DC-DC CONVERTOR 


Input 24Vdc 
POWERTEC - SCP 160 Output =12Vde ( 2 x 12V sym.) eerst ZD Br - / 120 
GESCHAKELD! Imax 425 mA 2x0,25 0 afgeschermd 1,2- 12 Vde 


Input 24Vdc (max 30V) 
Output 12Vde 

16 Amp max. (luur) 
12 Amp continu 24/24 


1.850 BF- f 99 


Grote Baan 276 (N9 Gent-Eeklo) « 9920 Lovendegem « België 


niet zeer soepel ik 899 BF he, f 49 es 25/50 mA 


doch zeer goede kwaliteit 
per stuk 


A95 BF - f 27 


Deze rewinder spoelt uw vhs banden in een 
oogwenk terug, heeft een leller en werkt op 230Vac 


s Tel (09) 3724455 o Far (09) 372447) _ Maandag - Vrijdag 9u-12030  13u30-18u e Zat 
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BASAAL EKLATSEEEEEERG O0 


| Het LPKF systeem 
geeft u de mogelijkheid 
snel en flexibel 
proefprinten 
te vervaardigen 
direct in uw eigen 
elektronica labo. 
Blijf de concurrentie 


‚een stap voor! 


‚ Wilt u meer weten? 


IS EELEEEELEEEEEOOEDEEEER EEE EO 


HAN 
BS 


LPKF Franklin Industries N.V. 
O.L. Vrouwstraat 31 
2800 Mechelen - België 


RATOREBEKTRONI CANNA 


St. Jacobsmarkt 59 

B - 2000 Antwerpen - Belgium 

tel. 32-(0)3/232.72.95 - fax 32-(0)3/232.41.16 
http://www.rato.be - Email : rato@rato.be 


'51&AVR Programmer PREPROM-02alV 


Een 
se 


}_www.franklin-industries.be IN I= 


Tel. +32-15-431081 
Fax +32-15-430085 
e-mail: main®@franklin-industries.com 


L1A9005 De 
NNP 9411 ( 
N40569P.1 
WA58201 
HONG KONG 
@©'92 


S82433LX 
S 2852 
L1A9005 

mm NNP 9411 (@) 
N40569P.1 
WA58201 
HONG KON 


COEINKEEEKSIRONIKSS 


Grote Baan 276 (N9 Gent-Eeklo) _ 
9920 Lovendegem - Belgium 
tel. 32-(0)9/372.44.55-fax 32-(0)9/3724477 — 


hers 


AllWriter : Snelle Universele Programmer 


Kleine programmer voor MCS51 serie 
en Atmel AVR microcontrollers. 

Zeer gebruiksvriendelijke software. 
Ondersteuning van: 

87Cxxx, 87LVxx, B9Oox, 89Sxxx, 

BIL Vxxx series van Atmel, 

Philips, Intel, … 

Seriële E(E)PROM : 24Cxxx, 24Fxxx, 
25Cxax, 59, 93Cxx series 


Prijs 
6607 bf + BTW = 


7995 bf - f439 


3 jaar garantie !!! 


Krachtige EPROM, EEPROM, 

Flash EPROM en Seriële EEPROM 
programmer. Static RAM tester. 
Door toevoeging van speciale 
modules kan men met deze 
programmer ook andere 
microprocessoren (MCS48, MCS51, 
PIC, AVR), GAL's etc. programmeren 


Prijs 
9711 bf + BTW = 


11.750 bf - 639 


3 jaar garantie !!! 


De AllWriter is een snelle universele 
programmer aan een gunstige prijs, 
uitermate geschikt voor gebruik in een 
engineering omgeving. 

Het toestel is voorzien van een uniek 
systeem van insteekbare Match Cards. 
Elke kaart bevat de nodige elektronica 
die zorgt voor de optimale golfvorm 
kwaliteit voor de programmatie van 
een processor familie. 

De AllWriter heeft een zeer volledige 
en professionele Windows software en 
beschikt zowel over een hoge-snelheid 
RS-232C seriële interface als over een 
IEEE 1284 hoge snelheid parallele 
interface. 


Voor alle programmers : gratis download van software via internet! Ea 
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De lijst van ondersteunde devices is 
zeer groot en bevat 0.3. Eprom, 
Eeprom, Flash Eprom, Pal's, Gal's, Palce, 
Altera 5000/7000, Xilinx 95XXX Epld, 
Lattice Isplsi, Philips Cpld, Microchip, 
meer dan 200 types microcontrollers. 


Prijs : 
29.950 bf + BTW = 


36.240 bf - f1990 


1 iaar waarborg 


rzendkoste: 


SSS ï br ld An 
INDUSTRIE COMPONENTEN BV 


DE SCS CATALOGUS 


De catalogus bevat onder andere: 


CATALOGUS 


la 


1998 


* Meer dan 550 blz. Met electronica 

* Meer dan 40.000 artikelen 

* Obsolete componenten 

* Meer dan 100 bekende 
wereldmerken 


"* EEN ABSOLUTE MUST VOOR 
ELKE ELECTRONICA GEBRUIKER 


wO7D- Bat UI 71 
ERZ GTD - men 42 70 
wensch 


Gratis voor bedrijven en instellingen 
Particulieren: Fl. 25.00 


Particuliere verkoop uitsluitend via Eurocard/Mastercard 


SCS is er ook voor: 

Batterijen, Behuizingen, Kabels, Condensatoren, Connectoren, 
Computer onderdelen, Koelprofielen, Kristallen, Halfgeleiders, 
Spuitbussen, Ventilatoren, Zekeringen, Lampen, Knoppen, 
Weerstanden, Voedingen, Relais, Sensoren, Schakelaars, 
Montagematerialen, Gereedschappen, Transformatoren. 
""FLUKE“"HIRSCHMANN""VARTA*"DYNATEK""HILO**WELLER** 


Postbus 400 2700 AK ZOETERMEER Email: sales@scs.nl 


Tel: 079 -361 11 71 Fax: 079 -361 12 70 
internet: 


KE Midcam WWW.SCS.NL EST 


ESTN O.A. IN DE SCS CATALOGUS: 
CEGSTON CDC NETADAPTERS 


MAIN || 


= Voortaan geen grote zware netvoedingen meer = 
ts De kleinste en lichtste netadapter ter wereld = 
rr Zuinig met energie 


ef Brochure op aanvraag 


Hieronder een vergelijking 


® Conventionele voeding: - © EgstoN Mainy: 


Zeer geringe afmetingen 


Alle uitgangen van 
verdeelblokken kunnen 
gebruikt worden 


Standaard voedingen 
verbruiken ca. 2 tot 5W bij nullast. 
De Mainy verbruikt slechts 
enkele milliwatts bij nullast; 
bespaard geld en het milieu 


O' Niel A.V. Som 


Microcontrollers uit de 8051-familie kunnen met de in dit boek beschreven 

software net zo gemakkelijk en snel worden geprogrammeerd als een PC. 

Het softwarepakket op de meegeleverde diskette bestaat uit: 

e een Pascal-cross-compiler en assembler voor Windows 3.1/95/98. 

e een uitgebreide 8031-simulator met o.a. directe toegang tot de belang- 
rijkste SFR's en poorten via dialoogvensters resp. een simpele muisklik. 

e een gebruikersplatvorm met teksteditor 


VOOR DE 805 1-FAMILIE 


comfortabele 
eross-compller 
onder Windows 


De simulator imiteert een aantal belangrijke 8031- functies” op- de Po zodat > ‚ 
men een programma onafhankelijk van de geplande‘hardware kan testen © 
en debuggen. Hierdoor kunnen softwarefouten zoals bijvoorbeeld ee 
stackoverflow al in de voorbereidende fase worden onderkend. In 

; gende fase kan het programma in de microcontrollerschakeling worde 

rm getest. 
NIEUW! De vereiste hardware-ontwikkeling kan tot gen minimum w antr EN 

indien de eveneens in dit boek beschreven/87C52 pe -board-Compuf 
wordt toegepast. 


Geb. 180 pagina ‘Ss 

Formaat 17 x 23,5 cm. geïllustreerd 
Prijs ca. f 149,- / Bfr 2980 

ISBN 90-5381-115-X 

NUGI 852 


Elektuur: PB75, 6190 AB Beek NL 


Bestel-Tel : 046 4389444 
Internet : www.elektuur.nl 


Bestel-Fax: 046 4370161 
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HIGH END D 65WRMS} Di 
f 299, À MONO EINDVERSTER (KER 


16495 Bef (MET KT88 BUIZEN 


( MONO _90WRMS UN 
RENDER STERKER wienen lele: 
MODULE of jukebox of bouw uw elgen audlosys- 


teem met deze schitterende bulzenversterkerk- 
It. 90 Wrms In 4 of 8 W. Ingangsgevoellgheid : 
1 Vrms min, (regelbaar). EL34 


_ Krachtige 
Mee Klasse 

A-vermogen versterker 
\ met een schitterende. * 


CREGELBARE_ ve s8 uigangsbuizen 
( INTERVAL 65 Wrrns klasse A voor 4 of Bohm. 


Vergulde connectoren. 
Componenten van absolute top- 
kwallteit. Ingangsgevoeligheld : 
1Vrms. Frequentie : 4Hz 
tot 9OKHz. Signaal-ruis 
verhouding : > 105dB 


CTIMER > 


f 15,95 p 
295 Bef el 
_ v ga PA 

Voor 
het automatisch 
aansturen van toestellen 


of schakelingen. 
GELUIDEN B): 3A/24V relals uitgang. 
(GENERATOR ) VE 


Puls: 0.5 tot 5 sec / pause: 


Apwekkensen 2.5 tot 60 sec 


4 verschlllende 
gelulden : 

Polltle - Brandweer- 
Ambulance - 


bt- en unipolaire motoren 


es / (maximum 1A). Eenvoudig 
aan de K8000 te sluiten. Op één PC kunnen er max. 16 stappen- 


if 15,95 ( COMPUTER ) motorkaarten aangesloten worden. Hoge precisie Is mogelijk (tot 
295 Bef 0.9° of meer als men gebrulk maakt van een motor met reductie). 
CIN INTER FACE ) Testprogramma Inbegrepen. Manuele test Is mogelijk. 
C KAART ) Programmeerbaar In TurboPascal voor DOS, QuickBasic en 
Müffifunciioneer interface VisualBasic. Voedingsspanning : 7 tot 25Vdc of ac / 1.5A. 


systeem voor PC, Optisch 
gescheiden aansluiting vla 
( SPANNINGS- 5) d de parallelle poort. 
16 digitale aansluitingen 
G GESTUURDE) 9 9 


Dr . CZELFSTANDIGE GELTJKSPÁNNING) 
CDIMMER- = 7 gang geschekeld kunnen __CPROGRÂMA DIGE) ARE) GELS JKSPANNING 


worden. Verder heeft de 


kaart 9 analoge uitgangen BESTURINGSMODULE) PÜLSBREEDTE 
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en 4 analoge hood 9 (OMVORMER 
Mochten deze mogelijkheden” Voor het nauwkeurig 
regelen van een gelijk- 


nog nlet voldoende zijn dan 
aan == kan men In totaal vler kaarten stroommotor, lichtsterkte 


met elkaar verbinden. 
emakkelijk Testprogramma's meegeleverd bnn elk 
te sturen dimmer, dankzij de voor DOS en Windows, alsook / of andere toepassing Is 
gelijkspanningssturing. voorbeeldprogramma's onder î shr derde ge dit regel circuit uitstekend 
Netspanning : 110V of @baslc, VisualBasie, Programmeerbare geschikt. Beveillgd tegen 
van TurboPascal en C++. besturingsmodule voor de overbelasting en kortsluit- 
ö h MDC. je) KB000. Laat toe de K8000 te Ing. Werkspanning : 8 tot 


gebrulken op een zelfstand|- 35Vdc. Maximum 


ge wijze. Programma (voor uitgangsstroom : 
MS Windows) en voorbeelden ‚SA. 
meegeleverd, 
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Deze artikelen zijn te koop bij de betere elektronicazaak waarvan de adressenlijst te verkrijgen is op het hierboven vermelde lelefoon- en faxnummer, of e-mail : kit-catalogue@vell 


CD-Elektuur 

De Eiektuur JaargangCD-ROM, Incl. 
schema's en print-layouts, ultgebreld zoek- 
programma en slmulatie-software (Windows) 


CD-Elektuur 95 

abonnees f 92,25 / Bfrs. 1.690 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 102,25 / Bfrs. 1.880 


CD-Elektuur 96 

abonnees f 79,-/Bfrs. 1.450 
(abon.-nr. vermelden). 
niet-abonnees f 89,-/ Bfrs. 1.633 


CD-Elektuur 97 

abonnees f 79,-/ Bfrs. 1.450 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 89,-/ Bfrs. 1.633 


CD-Elektuur 98 

abonnees f 49,-/ Bfrs. 980 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 59,-/ Bfrs. 1.180 


CD-Elektuur 99 

abonnees f 49,-/ Bfrs. 980 
(abon.-nr. vermelden), 
niet-abonnees f 59,-/Bfrs. 1.180 


Elektronica Software 96-97 
Winnende software van de In jull/aug. 1996 
gestarte Elektuur Software-wedstrjd, met 
meer dan 80 PC-programma's (DOS/Win.), 
o.a. PLC-cursus, LF-spectrum-analyser, 
Teletekst-decoder, Fuzzy-s\mulatle- 
programma, PC-osclloscoop. 

Met source-codes van de meeste programma's. 
Prijs f 39,50 / Bfrs. 725 


uP-uC Hard & Software 97-98 
Winnende hard & software van de In jull/aug. 
1997 gestarte Elektuur Microprocessor- 
wedstrljd, met meer dan 100 onderwerpen 
(DOS/Win.), o.a. Tester voor loglca-IC's, Minl- 
disk-besturing, Monitor refresh rate 
Indicator, Infrarood-gestuurde dimmer. 
Diverse hulpsoftware voor PIC, 68HC11, 
B051-serle en Atmel-controllers. 

Prijs f 49,-/ Bfrs. 899 


PC Software 98 - 99 

« meer dan 70 prijswinnende projecten van 
de PC-software-wedstrijd 1998 - 1999 met 
o.a. Electrocardlograph, temperatuurmeter, 
hygrometer, datalogger, E(E)PROM- 
programmer en nog veel meer. 

e diverse educatieve programma’s op 
elektronlcagebled 

« veel software voor mlcroprocessoren 

e Incluslef soure-Ilstings en (Indien van 
toepassing) schema's en PCB-layouts 

Prijs f 39.50 / Bfrs. 725 


The Audio Collection 

Een unleke CD-ROM voor de ware audlo- 
liefhebber, met maar llefst 75 
audloschakelingen ult de laatste vijf 
Jaargangen van het maandblad Elektuur. 
Met behulp van de bijgeleverde Acrobat 
Reader kunt u de artikelen op de computer 
bekijken en teksten, schema's en 
printleyouts afdrukken. 

Prijs f 39.-/ frs. 780 


Elektuur CD-RONA's 


[Te 
KLEKTOREËLEKTUUR 
Darasneet GOEERETOW 


eel el ) ze 


Tie 


3 
sd TUUR 
DATASHEET COLLECHON, 


E-Router 1 

Deze CD-ROM bevat zo’n 22 Elektuur- 
zelfbouwprojecten op het gebied van micro- 
processoren, compleet met tekst, schema's 
en printlayouts in elektronisch formaat. 
Prijs: f 69,-/ Bfrs. 1.380. 


E-Router 2 

Deze CD-ROM bevat 19 microprocessor: 
schakelingen, compleet met tekst,schema's 
en printlayouts in elektronisch formaat. 
Prijs: f 69,-/ Bfrs. 1.380 


Elektuur Datasheet Collection 1 
Originele en complete datasheets, meer dan 
300 IC's (74xx00 en 4000serie, 
spanningsregelaars, linear en diversen). 
Prijs f 39,-/Bfrs. 780 


Elektuur Datasheet Collection 2 
Datasheets van meer dan 1000 discrete 
componenten (signalenvermogens- 
transistoren, MOSFET's. Thyristoren, 
varicap, zenerdiodes, LED's displays). 
Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 


The Elektuur Datasheetcollection, deel 1 en 
2 samen voor f 69,-/ Bfrs, 1380 

De CD-ROM's Datasheet Collection 1, 2 en 3 
zijn geschikt voor PC/Windows en MAC. 


Elektuur Datasheet Collection 3 
Datasheets van veel gebruikte micropro- 
cessoren (8051 familie, PIC en ST6/7, AVR, 
COP, 68HCO5/08/1 ten SX, DSP2100 serie). 
Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 


Switch! - 1 

e CD-ROM (Windows) met bijna 200 Elektuur- 
schakelingen op alle gebieden. 

e naar eigen wens Elektuur-schema's en - 
printen aanpassen. 

* professioneel werken met EAD/CAD 

Prijs f 89,-/Bfrs. 1.650 


Switch! - 2 

De beste yc-schakelingen uit Elektuur op 
CD-ROM (Windows), met complete pc- 
systemen, I/O-kaarten, speciale toepassing- 
en, gratis software en informatieve artikelen 
Prijs f 89,-/ Bfrs. 1.650 


Digitale Schakelingen- 
bibliotheek - deel 1, 2en 3. 


e op elke CD-ROM (Windows) vindt u meer 


dan 300 schema's, beschrijvingen, 
onderdelenlijsten en print-tayouts! 

« voorzien van een supersnel zoeksysteem 
Prijs per deel f 39,50 / Bfrs. 790 


de Elektuur IC databank 

e CD-ROM(Windows) met alle belangrijke 
IC's (HCMOS, TTL, CMOS, lineare IC's, enz.) 
van aile belangrijke producenten « uitvoerige 
technische gegevens en toepassingen 

* uitgebreid zoeksysteem 

Prijs f 69,-/Bfrs. 1.299 


_ Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij 
el Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel: 046-43 89 444 


GGN 
OMBULERLECHI 


Internet: www.elektuur.nl 


fax: 046-43 70 161 


| 
Í 
| 
| 
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ISA & PCI BRACKETS 


We have strong R&D capabilities and welcome 
any specifications for custom orders. We have 
more than 8000 different types in our database. 


L__ For more information, www.brackets.nl —- 


MUCO INDUSTRIE BV 


BILDEADIJKSTRAAT 118 1053 KZ AMSTERDAM THE NETHERLANDS 


FOR MORE INFORMATION 


TEL: -31-20-618 2981 FAX:-31- 20-412 2616 


AMPLIMO ringkerntrafo's 


Bel AMPLIMO voor ringkerntrafo's 


Met de kwaliteit die u eist. 

Met het KEMA KEUR merk en CE merk erop. 
Met de levertijd die u eist. 

Veel types in voorraad van 15 t/m 3000 VA. 
Andere wensen: speciale uitvoeringen leverbaar 
met een betrouwbare levertijd. 


Bel even voor snelle informatie of 
nieuwe dokumentatie 


| lestiradiend ‚_interaet wewamplimonl  Telafoon 074 376 3765 
asenbrinkweg lmmo.nl Fan 07a a 
7431 DA Opiden Email IntoGemplm de 
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DE OVERTUIGENDE 
KWALITEIT VAN VIFA 
ZELFBOUWKOMBINATIES 


Vifa zelfbouwspeakers: een serie high-fideliry 
luidsprekers die al jaren de kwaliteic van 

de grote fabrieksmerken méér dan evenaart. 
Alle Vifa-onderdelen zijn van uitzonder- 
lijke precisie, en alle specificaties zijn van 
blijvende kwaliteic. 


De Vifa zelfbouwspeakers kenmerken zich 
hierdoor als weergevers met een ideaal 
klankbeeld en een indrukwekkende weergave. 


Ze zijn probleemlaos te bouwen! Uw door 
Audio Components geselecteerde dealer staar 
u met raad en daad terzijde bij de montage 
van her complete bouwpakket. 

U heeft geen bijzondere talenten of speciaal 
gereedschap nodig. 


Vifa zelfbouwkombinaties: op zelbouw- 
gebied is er eigenlijk niecs beter te vinden. 


Vaar meer informaue: 
importeur voor de Benelux: 


Audio Campanents. postbus 554, 5340 AN OSS. 
telefoon: 0412 - 626610 


Eigenlijk zijn er maar 
twee Echte Specialisten… 


U denkt er aan om zèlf luidsprekers te bouwen. Want u wilt het 
nu eenmaal graag zèlf in de hand hebben. Of het nu gaat om 
prestaties, klankkleur of vormgeving. U stelt hoge kwaliteitseisen 
tegen kosten die beduidend lager uitkomen dan de prijsstelling van 
vergelijkbare fabrieksmodellen. En gelijk heeft v. 


Loop eens binnen bij één van onze vestigingspunten. Leg uw oren 
te luister, geef vw ogen de kost en informeer naar de scherpe 
prijzen. Of bel voor een gratis brochure. Want als het gaat om 

luidspreker-zelfbouw, zijn er eigenlijk maar twee 
êchte Specialisten 


speaker and sas zi oss te. 0412 647650 


SPEAKER & CO B 


Kleine Kruisstraat 14 GRONINGEN tel. 050 3144978 
Jansweg 37 HAARLEM tel 023 5320230 Bergweg 293 b ROTTERDAM tel. 010 4672777 


1 


De afdeling EFI, Elektronische en Fotonische Instrumentatie, maakt deel uit van 
de elektronische ondersteuningsgroep ELI, die een brede ondersteuning biedt aan de 
researchgroepen. In een team van zeventien personen wordt gewerkt aan her 
evalueren, verwerven, onderhouden, repareren, kalibreren en verhuren van de meest 
geavanceerde meetinstrumenten. 


Instrumentatie Specialist 


Als Instrumentatie Specialist adviseer je collega's van her Natuurkundig 
Laboratorium op instrumenteel gebied. Je ontwikkelt applicaties mert de bestaande 
en beschikbare meetapparatuur en je bepaalt mede het voorkeursbeleid en bestand 
van meetinstrumenten. Daarnaast genereer je bedrijfskundige informatie over de 
beheerde instrumenten en ben je aanspreekpunt voor toeleveranciers. 


Kennis en ervaring 

Je hebt een recent afgeronde HBO-E opleiding of studeert hiervoor en je bent 
bij voorkeur bekend mer elektronische, optische en fotonische instrumenten. 
Ook kandidaten met een MBO-E opleiding, aangevuld mer relevante - 
vakgerichte - cursussen en een aantal jaren werkervaring nodigen wij uit te 
solliciteren. Verder beschik je over goede communicatieve vaardigheden en 
affiniteit met inkoopprocessen. 


Vooruitzichten 

Je krijgt een boeiende en uitdagende job in een hightech omgeving. Naast 
uitstekende arbeidsvoorwaarden bieden wij tal van mogelijkheden om je 
verder te ontwikkelen binnen her internationale Philips-concern. 


Interessant? 

Richt je sollicitatiebrief met uitgebreid C.V. binnen 1á dagen richten aan: 
Philips Research, ter attentie van mevr. A. Adriaens, Prof. Holstlaan 4, 
5656 AA Eindhoven, of stuur een e-mail mert uitgebreid C.V. naar: 
apply@nartlab.research.philips.com 


Philips Research is één van de grootste industriële laboratoria ter nl DH | Li DS 
wereld. Her Natuurkundig Laboratorium (Nar.Lab.) maakt deel uit van É 


Philips Research. Het geniet internationaal aanzien als een van de meest 
innovatieve kennisinstituten voor elektronica en optica. Op her Nat.Lab. 
werken circa 1700 mensen in een dertigtal researchgroepen aan diverse Let make lungs bell 


onderwerpen. 
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Digitale videocamera-protocoldriver 


Van Panasonic en Microsoft 


Panasonic heeft in samenwerking met Mi- 
crosoft een digitale videocamera-protocol- 
driver ontwikkeld, waarmee op eenvoudige 
wijze digitaal opgenomen beelden via een 

PC kunnen worden bewerkt. 


De huidige digitale protocol- 
drivers die in PC's worden 
aangetroffen, zijn zonder uit- 
zondering ontwikkeld door 
PC-fabrikanten. Deze drivers 
geven soms problemen tij- 
dens het besturen van digita- 
le signalen bij gebruik van 
een IEEE-1394-interface 
waarmee het beeld naar een 
PC wordt overgebracht. 

Het resultaat van de samen- 
werking tussen Microsoft en 
Panasonic is dat de digitale 
producten van laatstgenoem- 
de nu in staat zijn audio-, 
video- en data-informatie 
over te brengen via een 
IEEE-1394-interface naar 


Dunste tr 


een Windows98-gestuurde 
PC, zónder gebruik te hoe- 
ven maken van een afzon- 
derlijke, digitale protocoldri- 
ver. De nieuwe protocoldri- 
ver Is toegepast in de second 
edition van Windows98 die 
sinds afgelopen september in 
Japan op de markt is. 

Deze nieuwe ontwikkeling 
vormt trouwens al het twee- 
de resultaat van de samen- 
werkingsovereenkomst die 
Panasonic en Microsoft op 8 
juli 1998 sloten. Eerder, op 8 
april 1997, verleende Pana- 
sonic toestemming aan Mi- 
erosoft voor het gebruik van 
digitaal gecodeerde software. 


Beide ondernemingen wer- 
ken er continu aan om een 
convergentie te bereiken tus- 
sen digitale audio- en video- 
producten en personal com- 
puters, met het doel de con- 
sument van eenvoudig te 
gebruiken producten te voor- 
zien. Zij zijn er beiden van 
overtuigd dat de markt voor 
PC- en digitale apparatuur 
als gevolg hiervan een aan- 
zienlijke uitbreiding zal on- 
dergaan. De onlangs in 
Japan geïntroduceerde note- 
book-computer CF-Al van 
Panasonic is het eerste pro- 
duct waarbij de nagestreefde 
convergentie tussen PC en 
digitale video gerealiseerd is. 
Panasonic heeft aan Micro- 
soft een licentie verleend be- 
treffende digitale protocol- 
technologie. Daarnaast heb- 
ben beide firma’s 
gezamenlijk onderzoek ge- 
daan waarbij digitale appara- 


tuur getest werd op het func- 
tioneren van de nieuwe DV- 
protocoldriver. De samen- 
werking en het onderzoek 
worden intensief voortgezet. 
Gedurende dit proces speci- 
ficeren beide ondernemingen 
onderwerpen voor het on- 
derzoek, om volledige com- 
patibiliteit te krijgen. Boven- 
dien controleren zij software. 
De gespecificeerde onder- 
zoeksitems zullen op korte 
termijn bekend worden ge- 
maakt. 
De nieuwe DV-protocoldri- 
ver zal (uiteraard) ook in de 
nieuwe Windows2000-versie 
worden toegepast. 

(007022) 


Inlichtingen: 
Haagtechno bv, 
postbus 236, 

5201 AE Den Bosch, 
tel: 073-6402502 


ansistor 


Uit nieuw halfgeleidermateriaal 


Motorola komt de eer toe de tot nu toe de al- 
lerdunste transistor ter wereld te hebben ge- 
bouwd. Daarvoor is een nieuw soort halfge- 
leidermateriaal gebruikt, waarmee het in de 
toekomst mogelijk moet zijn beduidend klei- 
nere en snellere transistoren te ontwikkelen 
met een aanzienlijk geringer energieverbruik. 


Motorola heeft voor haar 
vinding gebruik gemaakt van 
zogeheten Perowskit-mate- 
rialen, kristallijne oxiden die 
nog nooit eerder voor de 
bouw van een transistor zijn 
toegepast. De nieuwe tech- 
nologie maakt de ontwikke- 
ling mogelijk van transistoren 
met een effectieve dikte die 
slechts een derde tot een 
vierde bedraagt van die van 
‘klassieke’ transistoren. De 
technologie bevindt zich wel- 
iswaar nog in het ontwikke- 
lingsstadium, maar heeft 
niettemin al werkende scha- 
kelingen opgeleverd. En die 
zijn wezenlijk dunner dan 
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exemplaren die volgens de 
tot dusver bekende procédés 
gemaakt zijn. 

Door de mogelijkheid de ef- 
fectieve dikte van transisto- 
ren te reduceren zonder dat 
hierdoor de dissipatie toe- 
neemt, kunnen met name 
computer-chips in de nabije 
toekomst een stuk compacter 
en energiezuiniger worden. 
Het is niet onwaarschijnlijk 
dat er op basis van deze tech- 
nologie binnenkort een heel 
nieuwe generatie IC's zal 
verschijnen die sneller en 
krachtiger zijn dan hun voor- 
gangers en bovendien pro- 
bleemloos met batterijen ge- 


3/2000 


voed kunnen worden. 
Wanneer het formaat af- 
neemt, moet ook de gate-oxi- 
delaag van de transistor 
steeds dunner worden. Tot 
dusver werd men in die ont- 
wikkeling echter gehinderd 
omdat het gangbare materi- 
aal hiervoor, siliciumoxide, 
simpelweg niet veel dunner 
te maken viel. De enige op- 
lossing is dan de overstap 
naar een ander materiaal. 


KRISTALLIJN 
STRONTIUM-TITANAAT 
Nodig was een materiaal 
waarvan de diëlektrische 
constante (K) hoger is dan 
van siliciumdioxide. Door het 
kweken van een kristallijn 
strontium-titanaat-materiaal 
op een siliciumsubstraat 
slaagden de onderzoekers 
van Motorola erin elektri- 
sche eigenschappen te berei- 
ken die een factor 10 beter 
zijn dan bij SiO. Er wordt 
momenteel hard gewerkt om 
productiesystemen voor deze 


nieuwe technologie vast te 
leggen. 
Uitgangspunt bij bovenge- 
noemde ontwikkeling vorm- 
de een computersimulatie 
van ieder afzonderlijk atoom 
in het grensvlak — iets waar- 
voor de krachtigste simula- 
tietechnieken moesten wor- 
den ingezet. Door het gedrag 
van de atomen te onderzoe- 
ken werd nu wèl een oplos- 
sing gevonden, terwijl dat 
voorheen steeds net niet 
lukte. 
Dit is de allereerste keer dat 
zulke gedetailleerde compu- 
tersimulaties voor een derge- 
lijke toepassing zijn gebruikt. 
De resultaten van de simula- 
ties werden in samenwerking 
met de Universiteit van Ari- 
zona en het ‘Standford Syn- 
chrotron Radiation Labora- 
tory’ door zorgvuldige expe- 
rimenten en analyses 
bevestigd. 

(007046) 
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Ascom Nira B.V. verkoopt (geïntegreerde) telecommunicatie-, brand- en beveiligingssystermen. Onze systemen 
kenmerken zich door eenvoud van bediening en technische perfectie. Wij waarborgen dit door deskundige 
engineering, gedegen projectuitvoering, instructie en onderhoud. Als onderdeel van de Joint Venture Ascom 
Tateco zijn wij verantwoordelijk voor de afzet van bovengenoemde producten/systemen op de Nederlandse 


markt. 


het onderhoud voor haar rekening te nemen 


e Verkoop en Projectmanagement 
e Service en Techniek 

e Montage 

* Ondersteunende afdelingen. 


Service Technicus 


(regio Amsterdam) 


Functie-omschrijving 

Voor de versterking van onze Service Area Communi- 
cation/Healthcare zoeken wij alerte kandidaten voor 
het inbedrijfstellen, inspecteren en onderhouden van 
door Ascom Nira geinstalleerde systemen Dit geldt 
voor nieuwe projecten, maar ook voor het technisch 
beheer van bestaande projecten. Dit betekent het 


onderhoud. Tevens verzorg je de rapportage van de 
werkzaamheden van de gebruikte materialen en van 
de geconstateerde bijzonderheden. 


Functie-eisen: 

Voor deze functie vragen wij een MTS-e opleiding, 
rijbewijs B en een klantgerichte instelling 

Ook NEN-normen en besturingssystemen als DOS en 
Windows zijn onderdeel! van jouw geestelijke bagage 
Je bent zelfstandig, maar zeker ook een teamwerker 


Informatie: 

Nadere informatie over bovengenoemde functie kun 
je opvragen bij Wout de Kloet, telefoon 030-240 9155 
of per e-mail wout.dekloet@ascomnira.nl 


Sollicitatie: 


sturen naar: gerard.wassing@ascomnira.nl of naar 
Ascom Nira BV, Postbus 40242, 3504 AA Utrecht, 
ter attentie van Gerard Wassing 


Ascom Nira is onderverdeeld in verschillende afdelingen 


oplossen van servicecalls en het preventief en correctief 


Afgelopen jaar hebben we met circa 270 medewerkers een omzet van 65 miljoen gulden gerealiseerd. 
Onze aandacht is gericht op een efficiënte inzet van de aanwezige bekwaamheid, verdieping van de kennis 
en een perfecte klantbenadering Dit om optimaal aan de verwachtingen van onze klanten te voldoen. 

De huidige structuur telt vier Focus Area's en vier Service Area's. De vier Focus Area's zijn verantwoordelijk 
voor een specifieke productgroep in termen van verkoop, projectspeaificatie en projectmanagement. 

Elke Service Area ondersteunt een specifieke product-groep door de projectuitvoering, de servicecalls en 


Momenteel zijn wij op zoek naar kandidaten voor de volgende vacatures 


Reparatie Technicus 


(vestiging Utrecht) 


Functie-omschrijving 

Binnen onze Technische Werkplaats ben je verant- 
woordelijk voor de reparatie van ‘piepers’. Hierbij dien 
je te beoordelen of de reparatie, zowel technisch 

als economisch, verantwoord is of dat de pager 
afgekeurd moet worden. 

Je bent tevens verantwoordelijk voor een correcte 
administratieve afhandeling van de door jou bestede 
uren en het materiaalverbruik Indien nodig kunnen 
jouw capaciteiten ook bij andere activiteiten binnen 
de afdeling worden ingezet 


Functie-eisen: 

Voor deze functie vragen wij kennis van elektronica 
op MBO-niveau. Voor een goede invulling is tevens 
kennis van analoge technieken, hoogfrequent 
techniek alsmede basiskennis digitale techniek 
noodzakelijk. Bovenstaande ondersteun je met 
PC-ervaring en elementaire kennis van Window 95 
(besturingsysteem). Als je analytisch en inventief 
bent ingesteld naar het zoeken en toepassen van 
oplossingen, biedt deze functie de basis voor een 
verdere ontwikkeling binnen onze organistaie. 


Informatie: 

Nadere informatie over bovengenoemde functie 
kun je aanvragen bij Frans Berkers, 

telefoon 030-240 9117 of per e-mail 
frans.berkers@ascomnira.nl 


Wanneer eén van de functies je aanspreekt en je over de genoemde kwaliteiten beschikt, zien 
wij graag je reactie tegemoet. Je motivatie en cv kun je, binnen veertien dagen, e-mailen of 


ascom nira 


Communicatie en Beveiliging 
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Genetische programma’s 


Onderzoekers van DaimterChryler hebben 
‘zichzelf programmerende programma's’ 
ontwikkeld voor robotbesturing. Hiermee 

denken zij de materiaalslijtage en het ener- 
gieverbruik bij de productie aanzienlijk te 


Genetische programma’s zijn 
in staat om zelfstandig de op- 
lossing voor complexe pro- 
blemen uit te werken. Pro- 
blemen die anders niet of al- 
leen ten koste van een 
heleboel tijd kunnen worden 
opgelost. Gecompliceerde 
bewegingen van bijvoorbeeld 
productierobots Kunnen zo 
veel gemakkelijker worden 
geprogrammeerd. De geneti- 
sche programma's zorgen 
voor efficiente en vloeiende 
bewegingen en verhogen 
mede daardoor de levens- 
duur van de robots. 

Het principe van deze intel- 
Iigente programma's die op 
basis van de ter beschikking 
staande informatie zelf op 
zoek gaan naar de beste op- 
lossing, hebben de ontwer- 
pers van DaimlerChrysler in 
feite afgekeken van de men- 
selijke evolutie en van de ge- 
netica. 

Wanneer voldoende relevan- 
te informatie wordt toege- 
voerd, ontwikkelt een gene- 
tisch programma vanuit een 


kunnen reduceren. 


tevoren vastgelegde strategie 
diverse mogelijke varianten 
van een programmaverloop. 
Uit deze varianten kiest het 
programma de beste oplos- 
sing. ontwikkelt deze verder 
en kiest uit de verschillende 
mogelijkheden die zich dan 
weer aandienen opnieuw de 
beste variant. Zo ontstaan na 
elkaar diverse generaties pro- 
gramma's, waarvan de nicuw- 
ste steeds beter is dan de 
voorgaande versie. Deze pro- 
cedure blijft zich herhalen tot 
de optimale oplossing gevon- 
den is. 

In de autoindustrie wordt bij- 
voorbeeld de voorruit door 
een speciale productierobot 
in de auto gemonteerd. Deze 
bewerking bestaat uit drie 
etappes: de robotarm moet 
de ruit eerst vastpakken, ver- 
volgens wordt de lijm aange- 
bracht en daarna moet de 
ruit nauwkeurig in de spon- 
ning worden gezet. Tot nu 
toe had een programmeur 
dagen lang werk om de robot 
deze klus op de juiste manier 


Radio Vloo 


Dit keer in Rosmalen! 


De jaarlijkse Radio Vlooienmarkt is aan zijn 
25-jarig jubileum toe. Op 11 maart zal dit 
door de VERON georganiseerde evenement 
weer plaatsvinden, en de algemene ver- 
wachting is dat het weer drukker zal worden 


De Vlooienmarkt is de afge- 
lopen jaren zowiezo uitge- 
groeid tot de meest bezochte 
gebeurtenis op radioama- 
teur-gebied. Vorig jaar waren 
er meer dan 320 stands en 
zijn er in totaal zo’n 4500 be- 
zoekers geweest. 

De Radio Vlooienmarkt is 
een cchte ‘dag voor de ama- 
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dan vorig jaar. 


teur’. De meeste bezoekers 
komen weliswaar om iets te 
kopen. maar deze dag wordt 
door velen ook gebruikt om 
oude bekenden te ontmoeten 
en er gewoon een gezellig 
uitstapje van te maken. 

Het doel van de markt is het 
bevorderen van de zelfbouw. 
Hoewel er ook nieuwe spul- 
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te laten uitvoeren. Hierbij 
werd elke afzonderlijke be- 
weging geprogrammeerd, 
waarna aan de hand van de 
bewegingen van de robot het 
programma weer werd aan- 
gepast om alle bewegingen 
tot een zo vloeiend mogelijk 
geheel te combineren. 

Wanneer men de bewegings- 
sturing van deze robot met 
een genetisch programma wil 
uitvoeren, moeten in het pro- 
gramma eerst alle mogelijke 
maten, afstanden en andere 
belangrijke data worden in- 
gevoerd. Het programma si- 
muleert dan de situatie in de 
productiehal. Het zoeken 
naar de optimate bewegings- 
sequentie voor deze specifie- 


ienmarkt 2000 


len worden verkocht, staat 
daarom de verkoop van ge- 
bruikte apparatuur voorop. 
Twijfelt men aan de goede 
werking van een eventuele 
aankoop, dan kan advies 
worden gevraagd aan de 
RDR. Zij hebben speciaal 
daarvoor testapparatuur bij 
zich. Ook met vragen over 
storingen en zendmachtigin- 
gen kunt u altijd bij de RDR 
terecht. 

Door omstandigheden zal de 
Radio Vlooienmarkt dit jaar 
niet in de bekende Brabant- 
hallen worden gehouden, 
maar in het 7 km verderop 
gelegen Autotron te Rosma- 


snel en intelligent 


ke taak kan beginnen. In on- 
geveer een halve dag tijd 
heeft het programma vervol- 
gens een besturingsprotocol 
ontwikkeld dat voor een effi- 
ciënte uitvoering van de be- 
wegingen zorgt. Een enorme 
winst ten opzichte van de 
‘klassieke’ methode! 
De onderzoekers van Daim- 
lerChrysler werken nauw 
samen met verschillende uni- 
versiteiten, om de genetische 
programma’s verder te ont- 
wikkelen en ze ook voor an- 
dere toepassingen geschikt te 
maken. 

(007043) 


Voor nadere informatie: 
www.media.daimlerchrysler.com 


len. De weg daar naartoe is 
prima aangegeven op de A2 
en A50/N50. Ook de par- 
keergelegenheid is uitste- 
kend verzorgd. Zij die met 
openbaar vervoer komen, 
kunnen vanuit het station 
van Den Bosch bus 90 of 161 
nemen. 
De markt is geopend van 
9.00 tot 15.30. Het restaurant 
is al vanaf 8.00 uur open. De 
toegangsprijs bedraagt f 7,50. 
(007054) 


Voor nadere înformatie: 
073-6212975 
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je deg de NET IETS 
inbouwvoedingen BETER. ” 


* PFC GOLD-serie 
inbouwvoedingen 


… Euro go-serie 
eurocassette- 
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geproduceerd binnen 8 uur! 


VERMEULEN PRINTSERVICE 


Met Vermeulen Printservice BV geeft u de productie van uw prmtplaten 
een geweldige dynamiek. De perfecte logistieke beheersing garandeert levertijden 
vanaf 8 uur Zowel in mulu-layers als dubbelzijdige en enkelzijdige printplaten 

Werken met Vermeulen Prntservice betekent kiezen voor een optumale 

combinatie van kwalen en snelheid. Voor informatie of offerte, neem 


MITRA VOWIR SYSTEMS 


contact op met Benjamin Boetzkes (hoofd bedrijfsburea: 
hendendendhetendenhatest © 


fd 
Ze DEE) 
zn = 
y ĳ Vermeulen Printservice 
aid PS il 
| 


Postbus 21, 5735 ZG Aarle-Rixtel, Nederland 
Tel (0492) 386880, Fax (0492) 386881, E-mail vps@iac.nl 


nww;klaasing.nl 


en ina) 


D.A.R.EI/ Consultancy is in 
korte tijd uitgegroeid tot één van 
de meest succesvolle onderzoeks- 
bedrijven van A: a * Senior Laagspanning Test Engineer (achtergrond in elektrische veiligheid, 
is A Ec meer dan twee jaar relevante ervarime) 

uit op ied wv. 

Richtlijn, R&TTE Richtlijn, ï 

Ri in Medische Flpafiddé * EMC Test Engineer (kennis hoogfrequenttechniek is een pre!) 

len, Laagspanningsrichtlijn, en 
Automotive Richtlijn. 


Wij zoeken op korte termijn ter versterking van ons team gemotiveerde, zelfstan- 
dige en enthousiaste Test Engineers 


Ben je in het bezit van een HTS-E diploma en een rijbewijs en ben je op zoek 
naar een uitdagende functie met veel zelfstandigheid, stuur dan je sollicitatie met 
Curriculum Vitae naar Dennis van der Vlugt. 


Zijksira „Advies. Research & Emc!! 
Consultancy BV. 
Vijzelmolenlaan 7 -NL- 3447 GX Woerden 
Tel: +31 (0)348 430 979 - Fax: +31 (0)348 
430 645 
Insernet: www.dare.ol 
E-mail: info@dare.nl 


De norm voor EMC- & Radiometingen. 
Automotive en Elektrische Veiligheid: 


Consultanc De uitdaging in CE-Markering!! S 
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SAA7811 


single-chip voor 12x DVD-ROM-drives 


Met de introductie van de SAA7811 is het 
Philips als eerste gelukt om de fabrikanten 
van DVD-loopwerken een single-chip oplos- 
sing aan te bieden voor de 12-speed DVD- 
ROM-drives. De SAA7811 ondersteunt bo- 
vendien CD-ROM-toegang op 56-speed, 
zodat hij ideaal is voor high-end CD/DVD- 


“Het betrouwbaar lezen van 
DVD-discs op 12 keer de 
normale snelheid is sterk af- 
hankelijk van de kwaliteit van 
de servo-besturing”. aldus 
Yasue Suzuki, product ma- 
nager voor DVD-producten 
van Philips Semiconductors. 
“Het is te danken aan onze 
rijke ervaring in het ontwik- 
kelen van zowel servomecha- 
nismen als de besturingsslek- 
tronica ervoor, die ons in 
staat heeft gesteld om een 
leidende rol te blijven vervul- 
len in DVD-kwahteitssyste- 
men. voegde hij er aan toe. 
Ondergebracht in een 208- 
pens flat-pack, combineert 
de SAA7SIL de functies van 
kanaaldecoder, blokdecoder, 
servobesturing en een aantal 
microcontroller-functies, 
waarvoor eerst zelfs in lang- 
zame drives verscheidene 


ee me ne 


combidrives. 


IC's nodig waren. De host- 
interface ondersteunt 
ATA/ATA-2 PIO en 
ATA/ATAPI-4 _Ultra- DMA 
dataoverdracht. en kan dus 
worden geconfigureerd als 
universele DMA-interface 
voor speciale toepassingen. 
De ingebouwde multimedia- 
functies omvatten onder an- 
dere het afspelen van audio- 
CD's op verhoogde snelhcid 
met behulp van een DRAM- 
buffer, IEC60958 digitale 
audio-interfacing en audio- 
weergave via een on-chip 
DAC met 4x oversampling- 
filter en digitaal bestuurde 
volume en muting. 

Doordat hij is uitgerust met 
een motorregeling voor CAV 
(Constant Angle Velocity), 
CLV (Constant Linear Veloci- 
ty) en pseudo-CLV-mades, is 
de SAAJ7SII in staat om de 


en 
S 
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meest uiteenlopende disc-for- 
maten te lezen, zoals CD- 
ROM. CD-DA, CD-R, CD- 
RW, DVD-ROM en DVD- 
Video. (007044) 


Pei 


Voor inlichtingen: 

Philips Semiconductors, 
Postbus 218, 5600 MD 
Eindhoven. Tel.: 040- 
2722091, fax: 040-2724825 
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94 inch LCD-scherm 


Reuzen-kleurenscherm voor professioneel gebruik 


Siemens heeft een 
kleurenscherm in 
LED-techniek op de 
markt gebracht met 
een diagonaal van 
maar liefst 94 inch, 
ofwel 2,36 meter. 
Het is vooral be- 
doeld voor controle- 
en bewakingsdoel- 
einden in elektrici- 
teitscentrales en 
verkeertorens. Het 
scherm leent zich bij 
uitstek voor integra- 
tie in automatise- 
ringssystemen. 


Elektuur 


Het nieuw ontwikkelde 
scherm vervangt de mobiel 
opgestelde schermen, waarbij 
met een zogeheten beam een 
beeld vanuit een computer- 
bestand wordt geprojecteerd 
op een witte achtergrond. 
Het scherm is geschikt voor 
continugebruik — een must 
voor gebruik in operatorsta- 
tions. 

De ‘SiVi 94” LCD’, zoals het 
nieuwe scherm is genoemd, 
is uitgevoerd als closed-rack- 
system. Daardoor is tevens 
de weergave over een aantal 
schermen mogelijk, waarbij 
er slechts 1,5 mm ruimte is 
tussen de onderlinge afbeel- 
dingen; het totale beeld is 
dus zo goed als naadloos. 
Hoogwaardige spiegels en 
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een platte lens resulteren in 
een beeld met grote licht- 
sterkte. Het oplossend ver- 
mogen bedraagt 1280 x 1024 
beeldpunten. Het horizonta- 
le frequentiebereik is 
30.90 kHz, het verticale 
45.120 Hz. De effectieve 
RGB-bandbreedte bedraagt 
200 MHz. De gelijkmatige 
belichting van het gehele op- 
pervlak zorgt voor een con- 
trastrijke afbeelding. Ook 
vanaf de zijkant is het beeld 
tot onder een hoek van 55° 
nog goed te bekijken. 

Het SiVi 94” LCD-scherm is 
voorzien van een automati- 
sche lichtsterkteregeling, een 
een centrale aansturing voor 
extra functies zoals ‘beeld in 
beeld’ en het invocgen van 


een videobeeld in het 
scherm. Siemens levert een 
software-set mee voor het 
testen, waardoor het installe- 
ren van het scherm een be- 
trekkelijk simpel karwei is. 
Voor het aansturen van de 
beelden is in de constructie 
voorts een aantal interfaces 
ingebouwd, die door hard- en 
software-modules worden 
onderstëund. Hierdoor is 
toepassing bij uiteenlopende 
applicaties mogelijk. Het 
eenvoudigst is het scherm 
aan te sturen vanuit een PC 
onder Windows NT of Win- 
dows 95, waarbij het scherm 
is aangesloten als monitor. 
(007045) 
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Dit radiootje is een 
ideaal knutselpro- 
ject om de saaiheid 
van een regenach- 
tige zondag mee te 
verdrijven. Gewoon 
een paar standaard- 
onderdelen op een 
printje solderen, 
batterijtje aansluiten 
en we horen de 
arbeidsvitaminen al 
uit de luidspreker 
komen! 


ontwerp: G. Baars 


B 


Als je gaat kijken hoe de meeste elek- 
tronische apparaten zijn opgebouwd, 
lijkt het wel of er nauwelijks nog iets te 
maken valt zonder een processor of 
een stel geïntegreerde schakelingen. 
Degenen die zo nu en dan nog eens 
gewoon ouderwets willen knutselen 
zonder meteen in allerlei moeilijke (en 
kostbare) toestanden te vervallen, zul- 
len daarom waarschijnlijk heel blij zijn 
met een ontwerp als de hier beschre- 
ven mini-radio. Wijzelf trouwens ook. 
Dit middengolf-ontvangertje bestaat 
uit welgeteld vijf doodgewone transis- 
toren, één spoel en een handjevol stan- 
daardonderdelen. De kans is vrij groot 
dat een doorsnee hobbyist zo goed als 
alle benodigde componenten in de 
rommelkist heeft liggen. 

Er zullen ongetwijfeld lezers zijn die 
zich afvragen of vijf transistoren wel 
voldoende is om een fatsoenlijk wer- 
kende ontvanger te kunnen maken. 
Tegen diegenen vertellen we maar vast 
dat het zelfs nog erger is, want van de 


Mimi-MG-radio 


Heerlijk hebbedingetje 


vijf transistoren zijn er drie gebruikt 
voor het ingebouwde mini-eindver- 
sterkertje. De eigenlijke ontvanger 
bestaat dus uit niet meer dan twee 
transistoren. 

Wat mag van een twee-transistor-ont- 
vanger worden verwacht? Geen won- 
deren natuurlijk. Maar het is ook weer 
niet zo dat er alleen een piepklein sig- 
naaltje te beluisteren valt als er een 
antenne van 100 meter aan vast wordt 
geknoopt. Nee, dit mini-radiootje is wel 
degelijk in staat om alle lokale midden- 
golfstations keurig te ontvangen. Zón- 
der externe antenne. De op een ferriet- 
staaf gewikkelde afstemspoel plukt de 
zenders zonder hulp van buitenaf uit 
de ether. 


RECHTUIT 

Om het echt zo simpel mogelijk te hou- 
den, is bij deze ontvanger gekozen 
voor het ‘rechtuit-principe’. Wat houdt 
dit precies in? 

Als we ons beperken tot een heel glo- 
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bale verdeling, kunnen we bij ontvan- 
gers twee categorieën onderscheiden: 
superheterodyne-ontvangers en recht- 
uit-ontvangers. 

De superheterodyne, meestal kortweg 
‘super’ genaamd, is verreweg het 
meest toegepaste type. Dit is een ont- 
vanger waarin ter verhoging van de 
selectiviteit meerdere afgestemde krin- 
gen zijn toegepast en waarbij het ont- 
vangen signaal gemengd wordt met 
dat van een afstembare oscillator. De 
truc daarbij is dat de ingangskring en 
de oscillator synchroon worden afge- 
stemd, waardoor het verschil tussen 
beide frequenties steeds constant blijft. 
Het uitgangssignaal van de mengtrap 
(het middenfrequent-signaal) heeft 
dus steeds dezelfde frequentie, onge- 
acht de frequentie van het ingangssig- 
naal. Dit heeft als voordeel dat er 
daarna uitgebreid gefilterd kan wor- 
den, zonder dat de hiervoor gebruikte 
LC-kringen voor elke zender moeten 
worden bijgeregeld. 

Een slim principe, maar het is ook 
meteen duidelijk dat een super niet 
bepaald een geschikt concept is om 
een klein eenvoudig ontvangertje mee 
te maken. 

Voor dat laatste is een rechtuit-ontvan- 
ger juist geknipt. Onder deze verza- 
melnaam worden namelijk ontvangers 
verstaan waarbij het ontvangen signaal 
wordt geselecteerd, eventueel wordt 
versterkt en daarna wordt gedemodu- 
leerd. Er komt dus geen oscillator aan 
te pas en er vindt geen omzetting 
plaats naar een middenfrequentie. 

In figuur la zien we het schema van 
een rechtuit-ontvanger in zijn eenvou- 
digste vorm. Bij deze ‘diode-ontvan- 
ger’ wordt de gewenste frequentie met 
een afstembare LC-kring uit het anten- 
nesignaal gezeefd, waarna het met een 
diodedetector wordt gedemoduleerd 
en meteen met een hoogohmige (kris- 
tal)telefoon wordt beluisterd. Om vol- 


000034 - 11a 
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Figuur 1. Een klassieke diode-ontvanger (1a) 
kan sterk worden verbeterd door een trap HF- 
versterking toe te voegen (1b). 


doende signaal te krijgen, moet er wel 
een flinke antenne worden aangeslo- 
ten en moet de onderkant van de 
afstemkring met aarde worden ver- 
bonden. Teneinde de kring voorts niet 
te veel te belasten, wordt de detector 
meestal aangesloten op een aftakking 
van de spoel. 

Het grote voordeel van zo’n diode-ont- 
vanger is dat hij geen voedingsspan- 
ning nodig heeft. De keerzijde van de 
medaille vormt natuurlijk de geringe 
gevoeligheid en de afhankelijkheid 
van de antenne. Als men dat wil ver- 
beteren, zal er in elk geval één ding 
moeten worden toegevoegd: hoogfre- 
quent-versterking. Zonder dat blijft 
men namelijk met het probleem zitten 
dat de opgepikte signalen tenminste 
boven de drempelspanning van de 
germaniumdiode (100 à 200 mV) uit 
moeten komen, om de detector te kun- 


nen passeren. 
Dat brengt ons bij de schakeling van 
figuur 1b en tegelijk een stap dichter 
bij de opzet van onze mini-MG-radio. 
Een ontvanger volgens deze opzet kan 
al een zodanige gevoeligheid hebben 


dat de op een ferrietstaaf gewikkelde 
afstemspoel als antenne fungeert. 
Natuurlijk is zo’n simpele rechtuit-ont- 
vanger qua selectiviteit en gevoelig- 
heid niet opgewassen tegen een super- 
heterodyne waar we het zoëven over 
hadden. De ontvanger van figuur 1b 
heeft immers maar één afgestemde 
kring en ook maar één trapje hoogfre- 
quent-versterking. Maar tegenover 
deze zwakke punten staat ook een stel 
belangrijke voordelen: 

Een rechtuit-ontvanger is eenvoudig te 
bouwen, goedkoop, onkritisch, hoeft 
niet of nauwelijks te worden afgere- 
geld, is vrij van interferentiepiepjes en 
heeft een zeer goede geluidskwaliteit. 


SCHEMA 

Dan wordt het nu tijd om eens te gaan 
kijken hoe het ontwerp van onze mini- 
MG-radio er in detail uitziet. 

Figuur 2 toont het complete schema. 
We beperken ons even tot het gedeelte 
links van potmeter P2, want dat is de 
eigenlijke ontvanger. Zoals te zien, is 
dit deel van de schakeling heel beschei- 
den van omvang, alhoewel er ten 


Figuur 2. Compleet 
met een luidspreker- 
versterkertje telt de 
mini-MG-radio pre- 
cies vijf transistoren. 
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Figuur 3. Het opbouwen van de print gaat 


probleemloos. 


opzichte van de schema’s van figuur 
la en Ib toch de nodige componenten 
zijn bijgekomen. 

We beginnen met de afstemkring. Die 
bestaat uit L1, C1 en D1. Om zowel 
ruimte als geld te sparen is hier, anders 
dan in figuur 1, geen variabele con- 
densator gebruikt maar een varicap- 
diode. Deze wijzigt zijn capaciteit 
onder invloed van de over de diode 
aangelegde spanning. Die spanning 
valt hier met P1 in te stellen, dus met 
behulp van deze potmeter kan de 
kring worden afgestemd. 

Verder valt op dat ferrietspoel L1 geen 


zE 


EET 
f> 5 9 
ILL eANN x | 


apnjôuoj enx3 


D 
ES 
S 
EE 
5 


2 


aftakking(en) bezit zoals die in figuur 
1. We vertelden al dat voor het aan- 
koppelen van de detector of HF-trap 
meestal een aftakking wordt gebruikt, 
om de kring niet te veel te belasten en 
de Q-factor en daarmee de selectiviteit 
niet te bederven. Dat laatste is heel 
belangrijk bij een ontvanger met 
slechts één afgestemde kring, aange- 
zien de hele selectiviteit door die ene 
kring wordt bepaald. 

Het gebruik van een aftakking heeft 
echter als bijkomend nadeel dat er 
minder effectief signaal overblijft, want 
alleen op de ‘top’ van de kring is het 


Figuur 4. Ons proefmodel paste exact in 
het in de onderdelenlijst genoemde kastje. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 =1M 

R2 =1k5 
R3S,R7 = 1k8 
R4 = 2M2 
RosmlOik 

R6 = 560 k 
R8 = 220 Q 
R9 = 5k6 

P1 = 50 k lin. 
P2 = 50 k log. 


Condensatoren: 

C1 = 470 p 

C2,C3,C4,C7 = 10 n 
C5,C6 = 1 u/16 V radiaal 
C8,C9 = 220 u/16 V radiaal 
C10 = 100 4/63 V radiaal 
C11 = 100 n 


Spoel: 
L1 = 50 wdgn. 0,3 Cul op ferrietstaaf 


10x100 mm 


Halfgeleiders: 

D1 = BB509 * 

D2,D3 = IN4148 

T1 = BF245C of BF256C 
T2,T3 = BC550C 

T4 = BD140 

T5 = BD139 


Diversen: 

K1 = 3,5 mm jack 

S1 = enkelpolige schakelaar 

Bt1 = 9-V-batterij met clip 

Ls1 = hoofdtelefoon of 8 Q 
luidspreker 

behuizing: bijv. Conrad 52 09 93 
(123x30x70mm) 

print: bestelnr. 000034-1 (zie service- 
pagina’s) 


*) verkrijgbaar bij o.a. Barend 
Hendriksen in Brummen 


maximale ontvangstsignaal aanwezig. 
Daarom hebben we hier de ‘truc met 
de FET’ toegepast. Het signaal wordt 
wel afgenomen van de top van de 
afstemkring, maar omdat de ingang 
van FET T1 zeer hoogohmig is, wordt 
de kring toch nauwelijks belast. 

T1 zorgt tevens al voor enige verster- 
king. De hoofdmoot van de verster- 
king wordt echter geleverd door tran- 
sistor T2. Daarnaast fungeert deze 
transistor ook als AM-detector, omdat 
de basis/emitter-overgang immers 
maar in één richting geleidt. De res- 
tanten van de draaggolf worden door 
C4 kortgesloten naar massa. 

Via C5 wordt het gedemoduleerde 
signaal naar volume-potmeter P2 
geleid, van waaruit het verder gaat 
naar de eindversterker. Hiervoor had- 
den we natuurlijk een van de 
bekende IC’tjes kunnen nemen, maar 
om een beetje in stijl te blijven met de 
rest is ook dit LF-versterkertje discreet 
opgebouwd. Meer dan drie transisto- 
ren zijn hier trouwens niet voor 
nodig, dus de omvang blijft ook in 
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discrete vorm heel beperkt. T3 fun- 
geert als gecombineerde spannings- 
versterker/driver en T4 en T5 vormen 
een simpele push/pull-eindtrap. Dio- 
den D2 en D3 zijn toegevoegd ter 
compensatie van de drempelspanning 
van T4/T5, zodat crossover-vervor- 
ming tot een minimum wordt 
beperkt. In rust loopt er niet meer dan 
een paar mA door de eindtrap. 

De mini-eindversterker is in staat om 
naar keuze een koptelefoon te sturen 
(beide schelpen parallel) of een kleine 
8— luidspreker. Hoewel het geprodu- 
ceerde vermogen maximaal zo’n 1 
watt bedraagt, is dit in de praktijk 
meer dan voldoende om een gemid- 
delde huiskamer met behoorlijk wat 
herrie te vullen. 


VOEDING 

Eris uitgegaan van een voedingsspan- 
ning van 9 V. Omdat het stroomver- 
bruik onder normale omstandigheden 
beperkt blijft tot ongeveer 30 mA, zal 
een gewone 9-V-batterij het als voe- 
dingsbron best lang uithouden. Een 
eventuele netvoeding dient wel gesta- 
biliseerd te zijn, omdat de met P1 
regelbare afstemspanning rechtstreeks 
hiervan is afgeleid. 

Op zich is de exacte hoogte van de 
voedingsspanning niet bijster kritisch. 
Bij 7 V bleek de schakeling ook nog 
naar behoren te werken, terwijl een 
iets hogere spanning dan 9 V (bijvoor- 
beeld 12 V) het voordeel biedt dat de 
gevoeligheid van de ontvanger nog 
iets toeneemt. 


MINI-PRINT 

Voor de ontvanger is een fraai printje 
ontworpen (figuur 3), waarbij is 
gepoogd het midden te houden tus- 
sen compacte afmetingen en een over- 
zichtelijke layout. Dat laatste maakt 
dat de print echt heel gemakkelijk op 
te bouwen is. 

In feite is het met die print gewoon 
een kwestie van netjes de gaatjes 
opvullen aan de hand van de compo- 
nentenopdruk en de onderdelenlijst. 
Het enige onderdeel dat niet recht- 
streeks op de print wordt gesoldeerd, 
is spoel L1. Deze wordt er vlak naast 
gemonteerd, waarna de spoeluitein- 
den worden aangesloten op de met 
‘LY’ gemerkte punten. 

Afstemspoel Ll dient men zelf te 
maken, maar een lastig karwei is dit 
zeker niet. Als basis fungeert een fer- 
rietstaaf van 10 mm doorsnee en 10 of 
12 cm lengte. Die wordt eerst voorzien 
van een kunststof of papieren kokertje, 
en wel zo dat het kokertje over de staaf 
heen en weer kan worden geschoven. 
Op dat kokertje wikkelt men vervol- 
gens netjes aaneengesloten 50 à 55 
windingen gelakte koperdraad met 
een diameter van 0,3 mm (iets dikker 
of dunner mag ook). Het loont echt de 
moeite om dit zo netjes mogelijk te 


Elektuur 3/2000 


L1 


Figuur 5. Met dít 
bedradingsschema is 
geen misverstand 
meer mogelijk. 


doen, want de kwaliteit van de spoel is 
zeer bepalend voor de ontvangstkwa- 
liteiten van de mini-MG-radio. De uit- 
einden kunnen worden gefixeerd met 
een stukje plakband of door twee gaat- 
jes in het kokertje te prikken en ze daar 
een keer doorheen te voeren. 

De ferrietspoel vormt tevens het enige 
afregelorgaan van de ontvanger. Wat 
moet er dan worden afgeregeld? 
Alleen het ontvangstbereik. Afhanke- 
lijk van de constructie kan de zelfin- 
ductie van de spoel van geval tot geval 
enigszins variëren. Dit kan weer wor- 
den opgevangen doordat we de spoel 
over de staaf kunnen verschuiven — 
met de spoel in het midden van de 
staaf is de zelfinductie het grootst; 
schuift men hem naar het uiteinde van 
de staaf, dan neemt de zelfinductie af. 
Meetinstrumenten zijn voor deze afre- 
geling niet nodig. Men gebruikt als 
referentie gewoon een andere mid- 
dengolf-ontvanger en verschuift de 
spoel tot het bereik ongeveer klopt. 
Het MG-bereik loopt van ca. 530 kHz 
tot 1605 kHz. 

Mocht het verschuiven van de spoel 
niet voldoende speelruimte bieden, 
dan kan eventueel het aantal windin- 
gen van L1 iets worden aangepast. 
Haalt men het ‘lage’ eind van de band 
niet, dan moeten er een paar windin- 
gen bij; in het omgekeerde geval moe- 
ten er een paar windingen af. Aange- 
zien afwikkelen later gemakkelijker is 
dan bijwikkelen, is het misschien wel 
zo verstandig om met 55 windingen te 
beginnen. 


INKASTEN 

Als alles klaar is en de ontvanger naar 
tevredenheid werkt, wordt het tijd om 
naar een geschikt kastje om te zien. Dit 
zal wel van kunststof of hout moeten 
zijn, want een metalen behuizing 
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schermt de ferrietantenne af. 

In de handel zijn voldoende passende 
kunststof kastjes te krijgen. Voor ons 
proefmodel (figuur 4) gebruikten we 
er een van de firma Conrad dat vrijwel 
exact de juiste afmetingen had. Wel 
bleek het hierbij nodig de beide pot- 
meters niet op de print te plaatsen, 
maar ze in het kastje vast te schroeven 
en ze via korte draadjes met de print te 
verbinden. De door ons gebruikte fer- 
rietstaaf was toevallig 12 cm lang en 
kon zo in het kastje worden geklemd; 
bij een korter exemplaar volstaat 
natuurlijk een simpel opvulblokje. 

Of men een koptelefoon of luidspreker 
gebruikt, is een kwestie van persoon- 
lijke smaak. Wij kozen voor het eerste. 
Het door ons gebruikte kastje was 
trouwens net iets te plat om ook nog 
een luidsprekertje te herbergen. Voor 
de luidsprekerliefhebbers is het mis- 
schien nog een aardige tip om eens uit 
te kijken naar de mini-luidsprekerbox- 
jes die als accessoire voor Walkmans 
bedoeld zijn. Die zijn namelijk vaak 
nauwelijks duurder dan losse luid- 
sprekertjes en bieden soms een verras- 
send goede kwaliteit. 


AANSLUITEN 
Hoewel de verschillende aansluitpun- 
ten op de print duidelijk gemerkt zijn, 
hebben we in figuur 5 volledigheids- 
halve nog eens precies aangegeven 
hoe batterij, luidspreker en ferrietspoel 
op de print behoren te worden aange- 
sloten. Aan de hand van deze schets 
mag het ook voor niet-elektronici geen 
probleem zijn om deze mini-MG-radio 
aan de praat te krijgen. 

(000034) 
techniek: Karel Walraven 
tekst: Sjef van Rooij 
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De productie 
van zonnecellen 


Oliemnultinattonal Shell bouwt 
hypermoderne zonnecellen-fabriek 


Met verregaande 
automatisering en een 
gepland productievo- 
lume van meer dan 
1000 stuks per uur en 
per productielijn zet 
de onlangs geopende 
zonnecelfabriek in 
Gelsenkirchen nieuwe 
maatstaven voor de 
fabricage van poly- 
kristallijne silicium- 
zonnecellen. De kos- 
ten van zonnestroom 
zullen daardoor met 
ca. 10 tot 15% dalen. 
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Photo: Shell 


Zonnestroom voor de zonnecelfabriek: Op 420 vierkante meter dak- en gevel- 
oppervlak zullen zonnemodulen jaarlijks 100.000 kWh opwekken. In het repre- 
sentatieve ontvangstgedeelte zijn deels transparante Optisol?-solarunits van 
Pilkington Solar International geïntegreerd. 


Een zonnecelfabriek komt niet zo maar 
uit de lucht vallen en al helemaal niet 
als ze wordt gebouwd door een ener- 
gie-multinational die tot nu toe haar 
geld hoofdzakelijk met olie, aardgas en 
chemische producten verdiende. De 
betrokkenheid van de Koninklijke 
Shell-groep met hernieuwbare ener- 
giebronnen toont aan dat men in deze 
nieuwe eeuw grote verwachtingen 
koestert voor de industriële expansie 
op dit gebied. Op het gebied van de 
fabricage van zonnecellen is Shell al 
sedert de tachtiger jaren actief, name- 
lijk in Japan, in een joint-venture van 
Showa-Shell en Siemens-Solar en ver- 
der in Helmond met de Shell Solar 
Energy B.V. Het feit dat de nieuwe 
installatie in Duitsland is gebouwd, en 
dan met name in Nordrhein-Westfalen, 
komt waarschijnlijk omdat Duitsland 
de grootste markt voor zonnecellen in 


Europa vormt en Nordrhein-Westfalen 
daarin een koppositie inneemt. Alleen 
al in de afgelopen twee jaar werden in 
dit dichtstbevolkte gebied van Duits- 
land nieuwe solar-installaties met een 
totaal vermogen van 8 à 9 megawatt 
neergezet - meer dan in enig ander 
land van Europa (Nederland en Zwit- 
serland volgen op de tweede en derde 
plaats). Een niet onbelangrijk aspect 
voor de keuze van de vestigingsplaats 
is het feit dat van de totale kosten 
(meer dan 50 miljoen Mark) er 12 mil- 
joen Mark werd bijgedragen door de 
federale regering en Nordrhein-West- 
falen zelf. Dit Bondsland stelde daarbij 
wel als eis dat bij de fabriek ook een 
solar-informatiecentrum zou worden 
opgericht. Vermeldenswaard is verder 
dat er in Gelsenkirchen, niet ver ver- 
wijderd van de nieuwe fabriek, al een 
productie-eenheid voor zonnemodu- 
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len stond, nl. Pilkington Solar Interna- 
tional. Deze firma is zelfs mede-initia- 
tiefnemer geweest voor de zonnecelfa- 
briek in Gelsenkirchen, echter zonder 
financiële bemoeienis. In Gelsenkir- 
chen is een dependance van het 
bekende Fraunhofer-Instituut voor 
zonne-energiesystemen gevestigd, die 
voor wetenschappelijke ondersteuning 
zorgt. In de toekomst bestaat boven- 
dien nog de mogelijkheid dat Bayer- 
Solar Gelsenkirchen kiest als vesti- 
gingsplaats voor haar nieuw te bou- 
wen fabriek voor silictumwafers. Dan 
heeft Shell zijn grondstof-leverancier 
wel heel dichtbij. Deze multi-kristal- 
lijne silicitumschijven vormen namelijk 
het uitgangsmateriaal voor de produc- 
tie van zonnecellen (zie kader). 


BIJZONDERE FABRIEK 
Het bijzondere aan de nieuwe fabriek 
is behalve de opvallende architectuur 
de drastische verkorting van de pro- 
ductielijn tot circa 70 meter en de vol- 
ledige automatisering waarvoor een 
groot aantal fabricage-units volledig 
nieuw moest worden ontworpen. De 
fabriek bestaat uit een uit zes delen 
opgebouwde hal waarin op twee ver- 
diepingen wordt geproduceerd, met 
daaraan gekoppeld een ellipsvormig 
hoofdgebouw met meerdere verdie- 
pingen en een bezoekerscentrum. Het 
83 meter lange, 47 meter brede en 12 
meter hoge gebouw is grotendeels met 
zonnecellen bedekt, die per jaar 
100.000 kWh aan energie opwekken. 
De productie van de zonnecellen 
geschiedt dus voor een deel met zon- 
nestroom. Op het ogenblik beschikt de 
fabriek over een capaciteit van 5 mil- 
joen zonnecellen per jaar, met een 
gezamenlijke capaciteit van 10 mega- 
watt. Als eerste uitbreiding zijn twee 
nieuwe productielijnen gepland met 
een jaarlijkse capaciteit van 13 miljoen 
cellen, goed voor 25 megawatt. Door 
de stapsgewijze uitbreiding is ook de 
mogelijkheid geschapen om van even- 
tuele nieuwe technologische ontwik- 
kelingen gebruik te kunnen maken. 
De productie van Shell Solar neemt 
met de ingebruikname van de fabriek 
in Gelsenkirchen toe van 2,5 MW in 
Helmond en 3 MW in Japan tot meer 
dan 30 MW. Alleen Kyocera in Japan is 
met 36 MW nog groter. 


PERSPECTIEVEN 

Op dit moment wordt in Duitsland per 
jaar circa 12 MW aan nieuwe zonne- 
installaties gebouwd en het ligt dan 
ook voor de hand dat het grootste deel 
van de in de fabriek vervaardigde zon- 
necellen wordt geëxporteerd. De ver- 
koopstrategie van Shell is vooral 
gericht op gedecentraliseerde toepas- 
sing in landen met snel groeiende eco- 
nomieên en ontwikkelingslanden. Zo 
is er een project in Zuid-Afrika voor 
50.000 Solar-Home-Systems, dat zal 
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Zonnecellen - 
technolagie en rendement 


Zonnecellen vormen stralingsenergie om in elektrische energie. In principe 
bestaan ze uit een grootschalige halfgeleiderdiode met een PN-overgang vlak 
onder en parallel aan de oppervlakte. De N- en P-gebieden (emitter en basis) 
worden van galvanische contacten voorzien, waarmee de stroom kan worden 
afgenomen. Het bovencontact is in de vorm van een metaalrooster uitgevoerd, 
dat enerzijds het actieve oppervlak zo groot mogelijk moet laten en anderzijds 
de stroom met zo min mogelijk verlies moet afvoeren. Door een anti-refectie- 
laag wordt de koppeling met de lichtstraling vergroot. Het contact aan de 


onderkant (rug) beslaat het hele celvlak. 


Bij de PN-overgang ontstaat in het halfgeleidermateriaal een elektrisch veld. 
Bij bestraling wordt een deel van het licht geabsorbeerd, waardoor extra 
ladingsdragers worden opgewekt. Ten gevolge van het optredende elektrische 
veld bewegen ze naar de galvanische contacten, vanwaar ze in een externe 
belasting terecht komen. Daar kunnen ze arbeid verrichten. 


worden opgevolgd door 100.000 van 
deze systemen in China. Een andere 
grote markt vormen de industrielan- 
den, vooral de Verenigde Staten, Japan 


en Europa, waarbij de koppeling aan 
het bestaande energienet op de voor- 
grond staat. Niettemin kost zonne- 
stroom die in Midden-Europa wordt 


Van siliciumschijf tot 


zonnecel 


Gemetalliseerde zonnecel 


Uitgangsmateriaal voor de in de 
zonnecelfabriek vervaardigde 
cellen zijn vierkante polykristal- 
lijne silicium schijven (‘wafers’) 
met een zijlengte van 12,5 cm 
en een dikte van 350 um. 

De schijven worden eerst alka- 
lisch geëtst om zaagresten te 
verwijderen. Dan volgt een uit 
de halfgeleidertechniek 
bekende dotering in een diffu- 
sie-oven. Door de diffusie van 
fosforatomen wordt de voor een 
PN-overgang (sperlaag) nood- 
zakelijke dotering van het sili- 
cium met 5-waardige (vreemde) 
atomen verkregen. 

Om de fotovoltaïsch opgewekte 
stroom af te kunnen voeren, 
worden op de voor- en achter- 
kant metaallaagjes aangebracht 
door middel van een lithogra- 
fisch proces. De breedte van de 
verzamel-‘kammen’ op de nega- 
tieve voorkant bedraagt slechts 
90 um, om het actieve deel zo 
groot mogelijk te houden. 

Tot slot wordt, om de optische 
verliezen aan de voorkant van 
de zonnecel te verminderen, 
een anti-reflectielaag op basis 
van titaniumdioxide aange- 
bracht. 

De verdere afwerking blijft aan 
de modulenbouwer voorbehou- 
den, die uit losse cellen mecha- 
nisch en elektrisch stabiele 
modulen samenstelt. Deze zijn 
gebruiksklaar voor een veelheid 
van toepassingen. 


ai 4 


Opbauw van een 
zonnecel 


Front-contact 


Emitter 


Verbruiker 


Achter-contact 
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Zonnecellen uit kristallijn silicium (c-Si, mc-Si) 

Meer dan 80% van de wereldwijd gefabriceerde zonnecellen 
is gebaseerd op kristallijn (c-Si) resp. multikristallijn (mc-Si) 
silicium. Voor vermogensmodulen wordt vrijwel uitsluitend dit 
materiaal gebruikt. Door de snelle ontwikkelingen in de micro- 
elektronica staat de celtechnologie op een navenant hoog 
peil. De materiaalbehoefte is echter hoog en de fabricage 
ingewikkeld. Toch is deze technologie marktleider, omdat ze 
stabiele cellen met een hoog rendement oplevert. Laborato- 
rium-exemplaren halen rendementen van bijna 25% bij kleine 
oppervlakken en 20% bij grotere oppervlakken. Commercieel 
vervaardigde cellen halen 16% (c-Si) en 15% (mc-Si). Voor de 
toekomst streeft men naar 18 resp. 20%. Daarmee zijn voor 
modulen 16. 18% mogelijk. Een relatief nieuwe ontwikkeling is 
de kristallijne siliciumfilm-zonnecel. Hierbij wordt dun kristal- 
lijn Si met een laagdikte van 20.50 um op keramiek, koolstof 
en andere vergelijkbare materialen aangebracht. Het voordeel 
is uiteraard dat minder (duur) silicium nodig is. De ontwikkeling 
is nog gaande, in laboratoria werd bij cellen met een kleine 
oppervlakte al een rendementen van 11% bereikt. 


Zonnecellen uit galliumarsenide (GaAs) 
Galliumarsenide-zonnecellen hebben een hoger rendement 
dan cellen op basis van Si, de maximale waarde ligt bij 
25,7%. Helaas is de fabricage erg lastig. Bovendien is gal- 
liumarsenide in vergelijking met silicium veel duurder. 
Momenteel worden galliumarsenide-zonnecellen hoofdza- 
kelijk voor de ruimtevaart ontwikkeld; op aarde denkt men 
ze in de nabije toekomst waarschijnlijk voor concentrator- 
systemen te kunnen gebruiken (solarparken in gebieden 
met intense zonnestraling). 


Dunne-laag-zonnecellen 


Zonnecellen uit amorf silicium (a-Si) 

De a-Si-zonnecel heeft i.p.v. een PN-overgang een pin-structuur 
Hiermee wordt bedoeld dat zich tussen de P- en N-gedoteerde 
laag een niet-gedoteerde (intrinsieke) silicium laag bevindt. In 
deze circa 1 um dikke laag wordt de foto-voltaïsche stroom 
opgewekt. Voor de fabricage wordt bij een betrekkelijk lage 
temperatuur een dunne laag op glas aangebracht, zodat een 
economische seriefabricage mogelijk is. Helaas hebben cel- 
len van dit type een ernstig nadeel: het rendement neemt bij 
toenemende bestraling van een beginwaarde af tot een ver- 
zadigingswaarde. Het in modulen behaalde stabiele rende- 
ment ligt dan nog maar bij 7 tot 8%. Zonnecellen uit a-Si zijn 
vooral geschikt voor toepassingen waarbij weinig vermogen 
nodig is, zoals bijvoorbeeld zakrekenmachines, horloges e.d. 


Cadmiumtelluride zonnecellen (CdTe) 

Cadmiumtelluride is een verbindingshalfgeleider die uitslui- 
tend P-geleidend kan worden gefabriceerd. Om een PN-over- 
gang te maken, wordt het op een N-geleidend materiaal zoals 
cadmiumsulfide aangebracht. Dit is een betrekkelijk eenvoudig 
proces. In het laboratorium ligt het maximaal behaalde ren- 
dement op 15,8%. CdTe-modulen in proefinstallaties laten ren- 
dementen van 7 tot 8% zien. Het gebruik van cadmium in zon- 
necellen staat echter maatschappelijk ter discussie. 


Koperindium-diselenium-zonnecellen (CulnSe) 

CulnSe is ook een verbindingshalfgeleider, die alleen P-gelei- 
dend kan worden gefabriceerd. Om een zonnecel te maken 
wordt dit materiaal door middel van opdampen of sproeien op 
een N-halfgeleider als cadmiumsulfide of zinkoxide aange- 
bracht. In laboratoria worden met dit celtype rendementen 
behaald van 17,7% bij kleine oppervlakken en 14% bij grote 
oppervlakken. Maar ook hier staan de toegepaste materialen 
haaks op de eisen i.v.m het milieu. 


Zonnecellen op basis van pigmenten (Graetzel-cel) 

De Graetzel-cel behoort tot de categorie der foto-elektroche- 
mische zonnecellen. Hierbij wordt het invallende licht in een 
heel dunne laag pigmentfilm (0,5 tot 50 nm) geabsorbeerd, 
die op een poreuze TiO-laag, met een enorm oppervlak is 
aangebracht. Bij de lichtabsorptie wordt een elektron van het 
pigment aangeslagen en afgegeven aan het TiO. De stroom- 
kring wordt door een elektroliet-oplossing gesloten, die tevens 
zorgt voor regeneratie van het pigmentmolecuul. De Graetzel- 
cel is opmerkelijk door de eenvoudige en goedkope fabri- 
cage. In het laboratorium is met een enkele cel een rende- 
ment van 10% bereikt. Het INAP uit Gelsenkirchen haalt met 
laboratorium-modulen rendementen van 8%. Op dit moment 
is de cel jammer genoeg nog niet voldoende stabiel. 


Bron: Fraunhofer-Institut für solare Energietechnik (ISE), dr. Dietmar Borchert 


opgewekt nog altijd zo’n fl. 2,- per 
kWh. Door de prijsreductie middels de 
nieuwe solarfabriek wordt dat ca. 
fl. 1,70/kWh, hetgeen echter niets aan 
het feit verandert dat voor vergroting 
van het aandeel aan zonnestroom sub- 
sidie noodzakelijk is. ‘Toch zijn de Shell- 
strategen optimistisch en hanteren 
groeicijfers van 22% per jaar, bij afne- 
mende kosten van ca. 6% per jaar. Shell 
gaat er vooralsnog van uit dat in 2010 
de kosten voor zonne-installaties zul- 
len zijn gehalveerd en dat zonne- 
stroom in 2020 wat prijs betreft con- 
currerend zal zijn. Voor de komende 10 
jaar geeft Shell nog de voorkeur aan 
multikristallijne silictumcellen. Volu- 
mevergroting en dunnere wafers 


DV 


(250 um of zelfs 220 um) moeten voor 
kostenverlaging zorgen. Ook het ren- 
dement dat nu circa 13% bedraagt, kan 
worden verbeterd (onder andere door 
een aan de TH Aken ontwikkelde 
oppervlaktestructuur van de anti- 
reflectielaag). 

Interessant is ook de reactie van Green- 
peace op de ‘solaire’ betrokkenheid 
van Shell - Brent Spar ligt bij beide par- 
tijen nog goed in het geheugen. Welis- 
waar juicht Greenpeace de bouw van 
de zonnecelfabriek toe, maar bekriti- 
seert tevens de investering van ‘slechts’ 
50 miljoen Mark. Dit naar aanleiding 
van een onderzoek dat KPMG in dit 
verband heeft verricht in opdracht van 
Greenpeace. Volgens dit onderzoek 


zou met een investering van 629 mil- 
joen Euro de bouw van een zonnecel- 
fabriek met een jaarproductie van 500 
MW mogelijk zijn. De prijs van zonne- 
stroom zou daardoor niet pas over 20 
jaar tot ca. 40 cent dalen, maar nu 
meteen. 

(990027) 
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Zal in het derde mil- 
lennium ons leven 
eenvoudiger worden 
door de inzet van 
steeds meer robots 
die allerlei nare klus- 
jes van ons zullen 
overnemen? Of gaan 
we er vooral plezier 
aan beleven? 


Robot Furby werd uitgeroepen tot 
speelgoed van het jaar 1999. Sony heeft 
een prachtige hond ontworpen, die als 
echt huisdiertje voor - inderdaad - 
hond speelt. Erg aaibaar is hij niet; een 
dergelijke gladde, kale vacht nodigt 
bepaald niet uit tot aaien. 


NEC is bezig met de ontwikkeling van 
Personal Robot R100, een Calimero- 
achtig manneke dat als huisgenoot in 
het gezin wordt opgenomen. Het kan 
gezichten en stemmen herkennen, 
internetten en zelfs ook nog praten. Dit 
moois is te bewonderen op NEC's 
Ineubation Center homepage: 
wwiw.inex.nec.co.jpf/robot. 


Grasmaaien kan ook met een robot. 
Weliswaar moet u eerst een metalen 
draad rond uw gazon leggen, maar 
daarna maait RobotMow in rechte of 
diagonale banen het gras. U betaalt er 
tussen de 2 à 3000 gulden voor! 
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Volgende maand: 


Robotwedstrijd 


Gaan robots langzaam maar zeker 
ons leven beheersen? 


Of een stofzuiger? Cye is de eerste stof- 
zuigerrobot, al schijnt hij het nog niet 
helemaal in de vingers te hebben. 


Een van de aardigste robottoepassin- 
gen vormt het nieuwe Lego Mind- 
Storms Robotic Invention System. Het 
pakket bestaat uit een microprocesser 
die wordt aangestuurd via de PC, plus 
een flinke hoeveelheid Lego-onderde- 
len om prachtige robots te maken. Leu- 
ker is het natuurlijk om een eigen 
Lego-robot te ontwerpen. Het plezie- 
rige van Lego is dat bijna iedereen wel 
een hoeveelheid Lego-bouwstenen in 
voorraad heeft. 


Het aprilnummer van Elektuur zal, 
voor wat betreft de Nederlandse editie 
een facelift ondergaan. Daarnaast gaan 
we ons 40-ste levensjaar in en we zul- 
len daar in de loop van het jaar uitge- 
breid op ingaan, te beginnen in april. 


Zo zijn we op zoek naar onze langste 
abonnee. Denk u daar aanspraak op te 
kunnen maken? Bel ons vooral even 


op! 


Robots zullen extra aandacht gaan krij- 
gen en we zullen dat onder andere 
doen door het uitschrijven van een 
robot-ontwerpwedstrijd. Alle details 
worden in het aprilnummer bekend 
gemaakt. U krijgt in ieder geval de tijd 
tot 1 oktober 2000. Trouwe abonnees 
kunnen nog eens jaargang 1999 
naslaan op de artikelen met de de 
BASIC Stamp cursus. Wie toen nog 
geen abonnee was, wordt het nu 
natuurlijk snel. Bestel dan meteen de 
jaargang-CD 1999, waarop de 
genoemde artikelen te vinden zijn. U 
kunt dan al eens gaan nadenken over 
de door u te ontwerpen robot! 

(0o0032) 
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VOEDINGEN & ACCULADERS 


Zonnecel-laadregelaar 
Voor panelen tot 53 W 


Een kleine zonnecel- 
installatie bestaat uit 
minstens drie compo- 
nenten: een zonne- 
paneel, een buffer- 
accu en een laadre- 
gelaar die voor de 
begrenzing van de 
laadspanning zorgt en 
voorkomt dat de accu 
door het zonnepaneel 
wordt ontladen. 


Ontwerp: H-Tronic, Hirschau 


Eigenschappen 
zonnecel-laadregelaar 


Voedingsspanning 12 V vanuit accu 


Vermogen zonnepaneel max. 53 W 
Stroomopname lader 2,1 mA 
Spanningsval 0,43 V bij 3 A 
Temperatuurbereik -10.… +45 °C 


Beveiligd tegen kortsluiting en 
verkeerde spanningspolariteit 


Als u mocht denken dat er in de afge- 
lopen 10 jaar op het gebied van zonne- 
celtechniek niets is gebeurd, dan is hier 
het bewijs van het tegendeel! 

In een autonome zonnepaneel-instal- 
latie die ook stroom levert bij slecht 
weer of ‘s nachts als de zon niet schijnt, 
is energie-opslag in een buffer een 
absolute noodzaak. Bijna altijd wordt 
daarvoor een loodaccu gebruikt. Om 
ervoor te zorgen dat de accu niet 
wordt ontladen als de klemspanning 
van het zonnepaneel daalt tot beneden 
de accuspanning, is een ontlaadbe- 
scherming noodzakelijk. In zijn een- 
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voudigste vorm bestaat zo’n ‘zonne- 
stroom-ventiel’ uit een simpele diode. 
Om de verliezen zo gering mogelijk te 
houden wordt daarvoor gewoonlijk 
een Schottky-diode gebruikt. Schottky- 
diodes hebben namelijk een lage 
drempelspanning. 

Bij fel zonlicht levert een 12-V-zonne- 
paneel een veel hogere spanning dan 
12 V en de Schottky-diode biedt jam- 
mer genoeg geen bescherming tegen 
een eventueel overladen van de buffer- 
accu. Een accu, die te sterk wordt over- 
laden, gaat gas ontwikkelen en dat ver- 
kort de levensduur. Bovendien is het 
niet zonder gevaar, want dit gas is 
hoog explosief. Voor een loodaccu is de 
toelaatbare spanning per cel 2,30 V, dus 
voor een 12-V-accu met 6 cellen is dat 
13,8 V. Behalve de diode als ventiel is er 
dus een schakeling nodig die de laad- 
spanning op 13,8 V begrenst. De hier 
voorgestelde zonnecel-laadregelaar 
vervult beide taken op elegante wijze. 


EE REIDONE wZIA 


earn er a 


DE SCHAKELING 

In figuur 1 is het volledige schema van 
de zonnecel-laadregelaar te zien. De 
bescherming tegen ontlading van de 
accu door het zonnepaneel wordt ver- 
zorgd door Schottky-diode D3. Zolang 
de klemspanning van de accu hoger is 
dan die van het paneel spert de diode, 
onafhankelijk van de toestand in de 
rest van de schakeling. In het omge- 
keerde geval heeft de laadstroom naar 
de accu ‘vrij baan’. Het spanningsver- 
lies over de vermogensdiode bedraagt 
0,43 V bij een stroom van 3 A. In plaats 
van via de accu te lopen is er is echter 
een alternatieve weg voor de stroom, 
namelijk via D4 en T2, tenminste als T2 
geleidt. Deze MOSFET wordt gestuurd 
door IC1, een opamp die als compara- 
tor is geschakeld. T1 en P1 zorgen voor 
een door C1 gebufferde referentie- 
spanning. Deze wordt ingesteld op 
ongeveer de helft van de eindlaad- 
spanning. De opamp vergelijkt de refe- 
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D2 
1N4148 
En 


aanzienlijk door verbeterd. 

De dissipatie van een N-kanaal 
MOSFET (BUZ100) is het kleinst als hij 
volledig geleidt of spert. In het ‘ana- 
loge’ gebied tussen deze beide toe- 
standen is de dissipatie veel groter. 
Daarom moeten de flanken van het 
stuursignaal zo steil (kort) mogelijk 
zijn. En precies daarvoor zorgt C3. 
Door het kortsluiten van het zonne- 
paneel zakt de accuspanning. De com- 
parator klapt daardoor weer om en de 
accu wordt weer geladen. In de prak- 
tijk betekent dit dat de LED vlugger 
knippert naarmate de accu voller is. 


DE BOUW 

De zonnecel-laadregelaar kan in elk 
geschikt kastje worden ingebouwd. 
Heel fraai is echter het kastje dat door 
ons is gebruikt en dat ook in de onder- 


BUZ100 


ern n 


delenlijst is vermeld. Het is een alumi- 
nium exemplaar waarin de regelaar 
niet alleen goed beschermd is 
opgeborgen, maar dat tevens 
dienst doet als koellichaam voor de 


Figuur 1. Schakeling 
van de zonnecel-laad- 
regelaar met ontlaad- 


BF256 
—C 


rentiespanning met de accuspanning, 
om precies te zijn de accuspanning 
verminderd met de spanningsval van 
ca. 0,6 V over D2 en gehalveerd door 
spanningsdeler RI/R2. De exacte 
waarde staat in het schema. Als de 
accuspanning lager is dan de eind- 
laadspanning, blijft de uitgang van de 
opamp laag en T2 spert. Ook LED D1 
is uit, ten teken dat de accu met vol 
vermogen door de stroom uit het 
zonnepaneel wordt geladen. 

Als de accuspanning hoger wordt dan 
de eindlaadspanning, wordt de uit- 
gang van de comparator hoog (D1 
brandt), T2 gaat geleiden en het zonne- 
paneel wordt kortge- 


bescherming. 


paneel kan worden beschouwd als een 
stroombron en kan daarom, zelfs bij de 
felste zonnestraling, slechts een 
beperkte stroom leveren. Deze nogal 
grofstoffelijk aandoende kortsluiting 
van het zonnepaneel (een zoge- 
naamde shuntregeling) is daarom, 
mede door de eenvoud ervan, alleszins 
acceptabel. 
De regelaar bevat echter nog een extra 
voorziening om de inwendige verlie- 
zen zo klein mogelijk te houden. Voor 
T2 is daardoor geen bijzonder groot 
koelblok nodig. C3 vormt een (ca. 4 ms 
durende) meekoppeling over de 
opamp. Het schakelgedrag van de 
opamp, met name de 


drie vermogenshalfgeleiders. Het 

deel van de print met de aansluit- 
klemmen steekt via een gleuf in het 
kastje naar buiten. Bij de bouw moet 
op een aantal zaken worden gelet. 
Eerst wordt de print opgebouwd tot 
op de aansluitklemmen na (zie figuur 
2). De twee Schottky-diodes en de 
MOSFET worden zo ver mogelijk in de 
print gestoken en vast gesoldeerd. En 
dan is het tijd voor de eerste test. P1 
wordt helemaal naar links gedraaid en 
op de aansluiting voor de accu wordt 
een spanning van 13,8 V gezet. Soldeer 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2 = 150 k 
R3,R4 = 4k7 
R5 = 100 k 


sloten. Een zonne- flanksteilheid, wordt er P1 = instelpot 500 k 


Figuur 2. De print past 
precies in het aanbe- 


5 Condensatoren: 
volen kastje. 


C1 = 2u2/25 V radiaal 
C2 = 100 n 

GSO 

C4 = 100 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = LED rood, high eff. 
D2 = IN4148 

D3,D4 = PBYR745 (Philips) 
T1 = BF256B 

T2 = BUZ100* (Siemens) 
IC1 = TLO71CP of TLO81 


000019-1 
(C) ELEKTOR 


Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

kastje Hammond 1590LB 
(5OX50x32 mm) 

print EPS 000019-1 (zie 
servicepagina’s) 


* Zie tekst 
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INDUSTRIAL PC HARDWARE 


19" ATX PC chassis PC-104 4-poorts RS232 module 


Compleet robuust 19” chassis met 250W ATX voeding, in 4 HE uitvoenng 
(17.7 cm) De kast is geschikt voor alle gangbare ATX mainboards Eris 
ruimte voor 2 x 
525en1x35 
device. plus 2x 
harddisk intern 
Met extra cooling 
fan en stoffilter. 
Compleet met 
alle montage 
materiaal. Uit 
voorraad 
leverbaar 


8-bits PC-104 module met 4x 
16C550 VART onboard, met 
shared interrupt 4 x COM poort 
op 1 xIRQ. Adressen vrij 
instelbaar d.m.v software driver. 
Met 4 x DB-9 connector. 


PAAAAL AIDS 


Volledig PC compattble, draait 
melt oa DOS en Windows. Kan 
in combinatie met andere PC- 
104 modules of CPU kaarten 
werken Ook leverbaar als RS- 
485 module (2-poorts) 


PCI 8/16-kanaals D/A converter 


Half-size 32-bits PCI kaart met 8-kanaals analoge output. geschikt voor : B 1 

zowel stroom als spanning. 16-bits resolutie. Plug & Play ontwerp Met Vraag om het complete informatie pakket 8 
C Bj hk 

Ee CPU kaarten, 19” behuizingen. data acquisitie kaarten. RAM/ROM disk 


kaarten. co C: aen 
is uitbreidbaar lot 16 Rae Iced ad a aarten, complete industnal PC's, digitale en analoge I/O kaarten, PC-104 


modules, mult:-poo 7 Dd trial we int- 
kanalen d mv een ‚ mult-poort RS232 kaarten, industrial workstations, mini-PC 


extenste module i ETE AEN behuizingen, UPS systemen, PC voedingen. el 

Uitgangsbereik: +/- mend. an A 
10V of 0-20/4-20/5- eh Chmel | at Al anze produkten zijn standaard uit voorraad leverbaar Ook leveren wij 
25 mA. Uit voorraad E k > == IK iK”, complete geassembleerde Industrial PC's volgens uw specificaties. Neem 
leverbaar 3 contact met ons op en wij sturen u snel een duidelijke offerte. 


website: www.hermac.nl 


pa IN HERMAC POWER SYSTEMS BV 


A Y bo Y ©N STATIONSWEG 416 _ 3925 CG SCHERPENZEEL 


industrial PC based Automation TEL. 033-2774905 FAX 033-2772010 


Reaching for the top in 
Printed Circuit Board manufacturing 


WAY OUT electronics 


(5 HENSER ELEKTRONICA 
| pe 


Prototyping + serie ISO-9002 i Ù 
produktie gecertificeerd | UL Approvel 
Enkel- en dubbel ne, a 


zijdie 
Multi-lavers 
Goldplating, black 
oxyde. carbon 
“ Conv. en SMD-testen 
2-comp_ masker en 
fotomasker 
UL-Approvall en 
Mil-specs 
Express Service 
vanat 48 uur 
Layout Design sup- 
port 
CAD/CAM support 
Ondersteuning van 
o.a: 
- Ulu-board 
- Protel 
- Layo 


30 Fabrikant van printed circuit boards 


ONTWERP 8 uur service 

PROTOTYPES _ 24 uur service 

PROEFSERIES 3 dagen service 

SERIES Overeengekomen levertijden 


ENKELZIJDIG-DUBBELZIJDIG MULTILAYERS 
special products 


% 


* 


Wij verzorgen ook al uw plonwerk, 
met een levertijd vanaf & uur! Jan van der Heijdenstraat 26-3261 LE Oud Beijerland 
communicatie: 
voice: 0186-612855 fax: 0186-616726 
E-MAIL: wayout @ worldonline.nl 


HENSER ELEKTRONICA B.V. 


mm Nijmegensestraat 9. 7418 BZ Deventer 
er Telefoon: 0570 630776, fax: 630956 
E-mail: henser.electronica @ wxs.nl 
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daartoe tijdelijk twee stukjes soepel 
draad op deze printbanen en sluit ze 
aan op een regelbare voeding. Dan 
wordt P1 verdraaid tot iets voorbij het 
midden. Als de LED gaat branden, is 
de schakeling tot zo ver in orde. Als dat 
niet het geval is doet men er verstan- 
dig aan de schakeling goed te contro- 
leren, want het is dan haast zeker dat 
er een montagefout is gemaakt of een 
weerstand met een verkeerde waarde 
gebruikt. Controleer ook de ingangs- 
spanningen van de comparator en het 
correcte schakelgedrag ervan in beide 
posities. 

De BUZ100 is een verbeterde versie 
van de BUZ10, die theoretisch 250 W 
kan verwerken. In deze schakeling is 
dat lang niet nodig en eventueel kan 
ook een BUZ10 of BUZI1 worden 
gebruikt. Iets dergelijks geldt ook voor 
de Schottky-diodes. leder type dat 
minstens 3 A kan verwerken en het- 
zelfde soort behuizing heeft, kan wor- 
den gebruikt. 


BOREN EN VIJLEN 

Het kleine aluminium kastje moet wor- 
den voorzien van een gleuf waardoor 
het ‘externe’ deel van de print wordt 
gevoerd. De afmetingen van de gleuf 
zijn 32 mm lang en 6 mm hoog. De 
print wordt zo uitgericht dat de drie 
vermogenshalfgeleiders vlak tegen de 
binnenwand liggen. De twee gaten 
voor de montage van de print worden 
vervolgens afgetekend en geboord. De 
print wordt met 5 mm lange afstands- 
busjes in het kastje vastgezet. Vervol- 
gens tekent men boven de gleuf de 
drie gaten voor de vermogenshalfge- 
leiders af (nauwkeurig werken), ver- 
wijdert de print, boort de gaten met 
een diameter van 2,5 mm en tapt er 
MB3-schroefdraad in. 

De twee Schottky-diodes en de 
MOSFET moeten onderling én van het 
kastje worden geïsoleerd. Daarvoor 
kan men mica of warmtegeleidende 
kunststof onderlegplaatjes gebruiken, 
die men zo uit snijdt dat ze naast 
elkaar passen én ook het deksel nog 
dicht kan. 

Nu wordt de print weer in het kastje 
geschroefd en moet worden gecontro- 
leerd of de gaten in de koelvinnen van 
de halfgeleiders precies corresponde- 
ren met de gaten in het kastje. Als dat 
niet klopt, moet de print op de juiste 
hoogte worden gebracht door óf 
onderlegringen te gebruiken óf door 
met een vijl de afstandbussen in te 
korten. 

Als men zeker weet dat alles precies 
past, kunnen de vijf schroeven stevig 
worden aangedraaid, echter zonder 
dat de boel wordt geforceerd. 

Vergeet niet om op beide kanten van 
de isolatieplaatjes koelpasta aan te 
brengen en vergeet ook de kunststof 
isolatieringen niet tussen de schroeven 
en de koelvinnen. 
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Solar-laadregelaar 


Figuur 3. Zo wordt de laadre- 
gelaar in een zonnepaneel- 
installatie opgenomen. 


Na afloop van deze montagewerk- 
zaamheden is het raadzaam om met 
behulp van een ohmmeter te controle- 
ren of de drie vermogenshalfgeleiders 
daadwerkelijk van elkaar en van het 
kastje zijn geïsoleerd. Dan pas kunnen 
de aansluitklemmen worden vast 
gesoldeerd. 

Wat nu nog rest, alvorens de deksel 
kan worden vastgeschroefd, is de 
definitieve afregeling van de laadrege- 
laar. Hiertoe wordt de regelaar met een 
zonnepaneel en een accu verbonden 
(figuur 3). Plaats de regelaar zo dicht 
mogelijk bij de accu. Alleen dan wor- 
den de (weliswaar niet grote) weer- 
standen van de aansluitkabels (door- 
snede 1,5 mm? of meer) en connectors 
in de meting mee betrokken en ver- 
krijgt men een optimale werking. Ver- 
geet ook niet de twee stroomkringen 
toereikend te zekeren, want bij kort- 
sluiting kunnen zeer grote stromen 
lopen! 


draaddiameter 
21,5 mm? 


12V Solar-accu 000019 - 12 


(000019) 
tekst: Rolf Gerstendorf 


Dimensionering van een 
autonome zonne-installatie 


De afzonderlijke componenten van een zonne-installatie moeten goed zijn gedi- 
mensioneerd om een optimaal energierendement te verkrijgen. Het stroom- 
verbruik (inclusief verliezen van de laadregelaar) en het verloop van dit verbruik 
afgezet tegen de tijd zijn wezenlijke factoren voor het plannen van een zonne- 
installatie. Met deze gegevens kan een dag- of weekgemiddelde worden bere- 
kend voor het verbruik. Bij kleine zonne-installaties met een gemiddeld verbruik 
van 3 kWh/dag en piekbelastingen van ca. 3 kW wordt over het algemeen een 
systeemspanning van 12 V gebruikt. Bij hogere belastingen is (door meerdere 
modulen in serie te schakelen) een hogere systeemspanning van 24.48 V of 
zelfs 230 V zinvol, om de kabeldoorsnedes en daarmee de verliezen op een 
aanvaardbaar peil te houden. De hier beschreven regelaar is uitsluitend 
bestemd voor 12 V systemen. 

Het tweede aspect is het bepalen van de grootte van het zonnepaneel. Hier 
krijgt men te maken met oriëntatie (hemelrichting) en hoek van het paneel 
met de horizon en vanzelfsprekend de plaats op aarde in verband met de 
intensiteit van de zonnestraling. Heel belangrijk is natuurlijk ook het rende- 
ment van het zonnepaneel. Daaruit resulteert de nominale spanning van het 
zonnepaneel of, in geval van meerdere modules, het aantal parallel gescha- 
kelde zonnepanelen. 

Tot slot wordt de capaciteit van de bufferaccu bepaald. Deze vangt de wisse- 
lingen op die het gevolg zijn van intensiteitsverschillen in zonnestraling. Er gel- 
den daarvoor twee criteria, namelijk het eerder bepaalde gemiddelde verbruik 
in ampêre-uur over een periode van een dag of een week én het aantal auto- 
nomie-dagen, waarbij de energie uitsluitend door de accu moet worden gele- 
verd. Dit laatste hangt uiteraard sterk van de toepassing af. De maximale ont- 
laaddiepte van de accu speelt hierbij ook een rol. 

Naast deze fundamentele criteria moet rekening worden gehouden met een 
aantal andere aspecten, waarvan sommige misschien triviaal schijnen. We kun- 
nen noemen: het maximaal vermogen, de spanningsreserve bij hoge bedrijf- 
stemperaturen, de mechanische afwerking van de modulen, beschikbare 
ruimte, kosten, bouwvoorschriften, eisen die van hogerhand worden gesteld, 


eventuele subsidies enz. 
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Afschermen 


steeds belangrijker 


Met eenvoudige middelen toch 
goede resultaten bereiken 


In de elektrotechniek 
is afschermen het 
middel om onge- 

wenste elektromagne- 
tische stralen te belet- 
ten andere apparaten 
te storen. In dit artikel 
wordt beschreven hoe 
ook met eenvoudige 
middelen rond elek- 
tronische circuits een 
adequate afscher- 
ming gerealiseerd kan 
worden. 
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Figuur 1. Een afgeschermde doorvoer is met 
behulp van een metalen strip, stekers en 


connectoren eenvoudig te realiseren. Zorg 


voor een goede elektrische verbinding tus- 
sen de verschillende componenten. 


Afscherming is heden ten dage, ook in 
verband met de EMC-regels, een 
onderwerp waar geen enkele elektro- 
nicus, ook de amateur, meer omheen 
kan. Mede als gevolg van de opruk- 
kende digitale techniek met zeer hoge 
frequenties is elektromagnetische 
stoorstraling een steeds groter pro- 
bleem. Vandaar dat ook door de over- 
heid steeds hogere eisen worden 
gesteld aan de afscherming van onder 
andere elektronische schakelingen. 
Zonder een goede afscherming mogen 
elektrische en elektronische producten 
niet in de handel gebracht worden. 


DE BRON 

Elektromagnetische stralen ontstaan 
wanneer wisselstromen door geleiders 
lopen of wisselspanningen tussen twee 
geleiders aanwezig zijn. In een elek- 
tronisch circuit is het ontstaan van 
deze elektromagnetische straling dan 
ook niet te voorkomen. Vooral de 
oprukkende microprocessoren, die 
werken op klokfrequenties van enkele 


MHZz-en en blokgolfvormige signalen 
met deze frequenties op bijvoorbeeld 
een systeembus zetten, dragen bij aan 
het genereren van EMC-straling. Aan- 
gezien die hoge schakelfrequenties 
nodig zijn om de gewenste opdrachten 
uit te voeren, en de bus noodzakelijk is 
om de signalen van bron naar bestem- 
ming te brengen, is iedere digitale scha- 
keling per definitie een stoorbron. Met 
dat gegeven in het achterhoofd is de 
enige oplossing hiervoor: het zo effi- 
ciënt mogelijk inpakken van het circuit 
(of in elk geval het deel daarvan waarin 
deze signalen voorkomen) met een 
afscherming die de straling kan tegen- 
houden. In de praktijk blijken simpele 
hulpmiddelen al een behoorlijk goed 
resultaat te garanderen. 


INPAKKEN GEBLAZEN 

In de elektrotechnische industrie is het 
probleem van de elektromagnetische 
compatibiliteit (EMC) een fenomeen 
waarmee ter dege rekening gehouden 
wordt. Al in het begin van de ontwerp- 
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fase worden maatregelen getroffen om 
het opwekken van de straling te mini- 
maliseren. Printsporen worden zo kort 
mogelijk gehouden, kritische compo- 
nenten worden gegroepeerd en de 
behuizing wordt volgens nauwkeurig 
vastgelegde richtlijnen ontwikkeld. 
Bij signalen met frequenties onder 10 
MHz is de geleiding van stromen 
vooral de oorzaak van de problemen. 
Worden kabels gebruikt om systeem- 
delen met elkaar te verbinden, dan 
moet hiervoor goed afgeschermde 
kabel gebruikt worden. Essentieel is 
dat de afscherming met aardpotentiaal 
verbonden is. Niet-afgeschermde kabel 
dient voorzien te worden van een ade- 
quaat filter. Speciale filters en ferriet- 
kernen waarmee dat te realiseren is, 
zijn hiervoor tegenwoordig los te 
koop. Niet-afgeschermde kabel of 
kabel met onvoldoende filtering 
gedraagt zich als antenne en verergert 
de kwaal alleen maar. 

Een eenvoudige manier om in een 
behuizing een afgeschermde doorvoer 
te maken, is het gebruik van metalen 
connectoren, doorvoerbusjes en ste- 
kers. Breng deze verbindingsmateria- 
len op een geleidende strip (bijv. van 
aluminium) aan, en zorg er voor dat 
die strip goed geaard is (zie figuur 1). 
Bij een kunststof behuizing kan zo’n 
strip eventueel op de buitenzijde van 
de behuizing gemonteerd worden. 


EEN GOEDE BEHUIZING 
Bij signalen boven 10 MHz is de enige 
remedie: het inpakken van de straling- 
bron. Bij signalen van 40 MHz en 
hoger is een dunne geleidende laag al 
voldoende om een adequate afscher- 
ming te realiseren. Een kunstof behui- 


Figuur 2. Eventueel kunnen kabels via een gelei- 
dende en veerkrachtige strip naar buiten uitge- 
voerd worden. Het is hierbij belangrijk dat er 
een elektrische verbinding is tussen de afscher- 
ming van de kabel en de behuizing. 
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zing met aan de binnenzijde een gelei- 
dende coating of een dunne metaal- 
laag zijn hiervoor te gebruiken. Een 
gesloten aluminium kastje voldoet uit- 
stekend. Een andere mogelijkheid is 
het gebruik van geleidende kunststof- 
fen of het inpakken van het circuit in 
een speciaal geleidende hoes. 

Voor een optimaal resultaat is het 
belangrijk dat alle openingen in de 
behuizing, bijvoorbeeld voor de door- 
voer van de afgeschermde aansluitka- 
bels, stralingsdicht worden uitgevoerd. 
Speciaal doorvoermateriaal in de vorm 
van veerkrachtige strips die voorzien 
zijn van geleidend materiaal (zie figuur 
2) zijn hiervoor beschikbaar. 

Wordt van een geforceerde koeling 
gebruik gemaakt, dan zijn speciale 
ventilatoren beschikbaar die een ade- 
quate afscherming garanderen. 
Alleen voor heel lage frequenties (50 
Hz of minder) zijn zeer zware maatre- 
gelen noodzakelijk. Dit speelt vooral bij 
militaire toepassingen. Onder normale 
omstandigheden hoeft daar geen reke- 
ning mee gehouden te worden. 


AFSCHERMEN MET BLIK 
Het beste resultaat wordt bereikt als de 
afscherming zo dicht mogelijk bij de 
bron wordt aangebracht. Plaats, indien 
mogelijk, een metalen behuizing 
rondom de print of de storende com- 
ponenten op de print (aan boven- en 
onderzijde). Belangrijk is dat de 
afscherming zo wordt gemaakt dat 
modificaties of reparaties achteraf nog 
uitgevoerd kunnen. In de vakhandel 
zijn kant en klare blikken doosjes met 
klemdeksel verkrijgbaar, waarmee dit 
te realiseren is. Kleine schakelingen 
zijn er in zijn geheel in onder te bren- 
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gen, bij grotere projecten kunnen ze 
gebruikt worden om een deel van het 
circuit, bijvoorbeeld de microcontroller 
en het bijbehorend RAM/ROM-geheu- 
gen, in te pakken. 
De metalen afscherming kan met 
behulp van printpennen op de print 
gesoldeerd worden en moet met massa 
verbonden zijn. Figuur 3 geeft een aar- 
dige indruk van een praktische realisatie. 
Desgewenst kunnen met een metalen 
frame (schotten) stralende delen van 
het circuit ook nog van elkaar geschei- 
den worden. Deze voorziening is van 
groot belang als deze systeemdelen 
elkaar negatief kunnen beïnvloeden. 
Hierbij valt te denken aan een afschei- 
ding tussen de hf-sectie, en de micro- 
processorbesturing van een ontvanger. 
De dempingsniveaus die bereikt moe- 
ten worden, zijn afhankelijk van natio- 
nale en internationale normen. Organi- 
saties zoals CISPR, FCC en VDI hebben 
deze in normbladen en regelgeving ver- 
woord. Of een schakeling aan deze spe- 
cificaties voldoet, is voor amateurs niet 
te controleren. Wordt rekening gehou- 
den met de genoemde aanbevelingen, 
dan is voor zelfbouwschakelingen in elk 
geval datgene gedaan wat redelijker- 
wijs mogelijk is. Professionals zullen 
altijd met een optimale constructie 
beginnen, en vervolgens onder gecon- 
ditioneerde omstandigheden meten 
welke voorzieningen verwijderd kun- 
nen worden, om tegen een acceptabel 
kostenniveau de noodzakelijke afscher- 
ming te realiseren. 

(990077) 


Dit artikel is gebaseerd op een brochure 
van Holland Shielding Systems B.V. uit 
Dordrecht. 


Figuur 3. Delen van de schakeling kunnen met 
behulp van metalen schotjes en kapjes van 
elkaar gescheiden worden. Zorg er voor dat de 
afscherming via bijvoorbeeld printpennen met 
de massa van het circuit verbonden is. 
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AUDIO & VIDEO 


Digitale 


volumeregelaar 


Voor audio-DAC 2000 


Deze schakeling is speci- 
aal ontworpen voor hen 
die niet tevreden zijn met 
één vaste volumestand bij 
hun audio-DAC 2000. Een 
minimale ingreep op de 
DAC-print' en een sim- 
pele processorschakeling 
volstaan om een luxe 
druktoets-bediende 
volume/balansregeling 
toe te voegen. Compleet 
met een instelbare preset! 


Ton Giesberts 


4” 


In deel 2 van de beschrijving van de 
‘audio-DAC 2000’ (Elektuur december 
‘99) stipten we al even aan dat het digi- 
tale interpolatiefilter DF1704 een digi- 
tale verzwakker bevat die softwarema- 
tig ingesteld kan worden. We lieten 
toen al min of meer doorschemeren 
dat dit feature heel goed gebruikt kan 
worden om met behulp van een 
externe processor een digitale volume- 
regeling te creëren. 

Eigenlijk niet zo slim van ons om dat 
op te merken, want we hadden op 
onze vingers kunnen natellen dat 
zoiets onmiddellijk vragen oproept. 
We zijn dan ook maar meteen aan het 
werk gegaan om een uitbreidingsscha- 
keling te maken waarmee zo’n volu- 
meregeling aan de audio-DAC kan 
worden toegevoegd. 

Het resultaat vindt u hieronder 
beschreven. Een helemaal op maat 
gesneden processorschakeling, uitge- 
rust met speciaal voor dit doel ont- 
wikkelde software, die het mogelijk 


maakt om volume en balans door mid- 
del van up/down- en left/right-druk- 
toetsen nauwkeurig in zulke kleine 
stapjes (0,5 dB) te regelen dat een fraai 
vloeiend verloop ontstaat. Een vijfde 
druktoets stelt de gebruiker in staat 
snel om te schakelen naar een voorin- 
gestelde volumestand en ‘rechte’ 
balans, terwijl het gecombineerd druk- 
ken van toets 1 en toets 5 in een mute- 
functie resulteert. 

De schakeling is gemakkelijk te bou- 
wen en het aansluiten op de DAC-print 
is al helemaal kinderspel. 


EEN BEETJE HARDWARE 
Om de digitale verzwakkers in de 
DF1704 te besturen, moet dit digitale 
filter in de software-mode geschakeld 
worden. Zoals vermeld in deel 2 van de 
‘audio-DAC 2000’, wordt genoemde 
mode ingesteld door het open laten 
van pen 10 van de DF1704. Pennen 13, 
12 en 11 zijn nu respectievelijk de 
ingangen ML, MC en MD van de 
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3-wire software-control-port. Om deze 
ingangen op de DAC-print bereikbaar 
te maken, volstaat het DIP-switch S2 te 
verwijderen en te vervangen door een 
8-pens flatcable-connector in DIL-uit- 
voering. In figuur 1 is voor alle duide- 
lijkheid het desbetreffende deel van 
het schema nog even weergegeven. 
De nieuw gemonteerde connector 
wordt met 8 aders van een 10-aderige 
flatcable verbonden, die op de hoofd- 
print van de volumeregelaar via een 
socket met een standaard 10-polige 
boxheader doorgelust wordt. De reste- 
rende twee aders zijn met massa door- 
verbonden en dienen alleen als 
afscherming. 

In figuur 2 is de complete hardware 
van de volumeregelaar afgebeeld. Zoals 
te zien, gaat het echt om een basisscha- 
keling: een 80C32-processor (ICI), een 
adres-latch (IC2), een EPROM (IC3) 
met de benodigde software en een 
RAM (IC4). De van de DF1704 afkom- 
stige flatcable wordt verbonden met 
connector KI. De vijf bedieningstoetsen 
S1.S5 zijn onderge- 
bracht op een afzonder- 
lijk deel van de print, 
dat van de rest kan wor- 
den gescheiden. Voor de 
verbinding zorgt dan 
een stukje flatcable tus- 
sen K3 en K2. 

De schakeling bevat verder nog een 
vijfvoudige DIP-switch (S6) om een 
preset-volumestand voor toets 53 in te 
stellen en er is ruimte gereserveerd 
voor een optische ontvanger (IC5). Die 
laatste heeft weliswaar (nog) geen toe- 
passing, maar opent voor liefhebbers 
wel de mogelijkheid eventueel een 
afstandsbediening aan de volumerege- 
ling toe te voegen; daarvoor zal men 
dan zelf wel wat geschikte software 
moeten schrijven. 

Rest in figuur 2 nog de voeding. Zoals 
te zien, is die opgezet volgens het gang- 
bare standaardrecept met als ingre- 
diënten gelijkrichter, afvlakking en 
spanningsregelaar (IC6). Met het oog 
op mogelijke toekomstige applicaties is 
de gestabiliseerde +5-V-voedingsspan- 
ning voorts extern beschikbaar. 


VIER REGISTERS 

De DF1704 heeft vier interne registers, 
genaamd MODEO...MODES3, die de 
instellingen van het filter bepalen. De 
verzwakkers zijn alleen in de software- 
mode te regelen en dat houdt in dat 
het filter na inschakelen door de pro- 
cessor van vaste instellingen voorzien 
moet worden. De DIP-switches op de 
DAC-print hebben in de software- 
mode geen functie meer. Op pagina 10 
van de originele DF1704-datasheet van 
Burr-Brown zijn de details terug te vin- 
den die nodig zijn om de diverse 
instellingen te kunnen programmeren. 
Geïnteresseerden kunnen genoemde 
datasheet bekijken op Internetadres 
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Figuur 1. Op de DAC- 
print moet DIP-switch 
S2 worden vervangen 
door een 8-pens DIL 
flatcable-connector. 


5Vp 


ML/RESV 
MC/LRIP 
MD/CKO 


www.burr-brown.com. 

Op de instellingen na 
die ook hardwarematig vallen te reali- 
seren, zijn er drie extra die betrekking 
hebben op de wijze waarop de ver- 
zwakkers geregeld worden. In register 
MODES is bit 2 het ATC-bit: de attenu- 
ator-control. Dit bit bepaalt of de linker 
en de rechter verzwakker met aparte 
data of dezelfde data werken. Is ATC 0, 
dan kunnen beide verzwakkers onaf- 
hankelijk van elkaar ingesteld worden. 
Als ATC “1 is, worden beide verzwak- 
kers gekoppeld en wordt met de data 
van de linker verzwakker, register 
MODEO, ingesteld. Bij onze volumere- 
gelaar wordt van aparte data uitgegaan 
om een balansregeling mogelijk te 
maken, zodat ATC altijd ‘0’ is. Register 
MODEÛ bevat dus de 8-bits data voor 
het linker kanaal en register MODE1 
de 8-bits data voor het rechter kanaal. 
Naast twee adresbits bevatten de ver- 
zwakker-registers een zogeheten Atte- 
nuator Data Load Control bit - LDL 
voor links en LDR voor rechts. Als LDL 
of LDR ‘1’ is, kan de desbetreffende 
verzwakker opnieuw ingesteld wor- 
den. Is een bit ‘0’, dan blijft de instel- 
ling ongewijzigd. LDL en LDR worden 
door de processor altijd op ‘1’ inge- 
steld, zodat de software bepaalt of een 
verzwakker andere data krijgt. 
Voor alle registers geldt dat er gewerkt 
wordt met 16-bits data, waarbij het 
MSB (bit 15) als eerste wordt verstuurd. 
De vijf hoogste bits zijn steeds gereser- 
veerd en hebben geen functie. Bit 9 en 
bit 10 vormen respectievelijk de adres- 
bits AO en Al. 


xro DF1704 


BCKO 
WCKO 
DOL 
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OPZET SOFTWARE 

De voor de volumeregelaar benodigde 
software is ontwikkeld met NiliPascal 
3.0. Omdat de complete programma- 
listing nu eenmaal veel ruimte in 
beslag neemt, hebben we die hier niet 
afgedrukt maar verwijzen we iedereen 
daarvoor naar onze website op 
www.elektuur.nl. Om een idee te krij- 
gen van wat de processor na inschake- 
len en bij het bedienen van de vijf toet- 
sen uitvoert, biedt het in figuur 3 afge- 
beelde flow-diagram voldoende 
informatie. 

Er wordt eerst twee seconden gewacht 
om zeker te zijn dat er na power-up 
geen resets meer actief zijn. Daarna 
wordt het digitale filter geïnitialiseerd, 
waarbij alle registers van data worden 
voorzien. Tabel 1 toont de gekozen 
instellingen van MODEO...MODE3. De 
registers MODE2 en MODE3 worden 
steeds met dezelfde data beschreven 
(bij elke druk op de presettoets). De 
meeste instellingen komen overeen 
met die van de door Burr-Brown aan- 
bevolen hardware-mode (Soft Mute = 
OFE De-emphasis = OFF Input Data 
Format en Word Length = [2S 24 bit, 
Output Data Word Length = 24 bit, 
LRCIN Polarity Selection = Left Chan- 
nel is HIGH en Right Channel is LOW, 
Digital Filter Roll-Off selection = sharp 
roll-off, Sampling Frequency Selection 
for De-emphasis function = 44,1 kHz). 
Er is dit keer bewust gekozen om de 
de-emphasis niet te ondersteunen (er 
zou daarvoor een extra verbinding naar 
de de-emphasis-uitgang van de GAL 
nodig zijn), omdat CD-opnamen met 
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pre-emphasis een zeld- 
zaamheid zijn. 

Eerst wordt in de initialisa- 
tieprocedure de stand van 
preset-DIP-switch S6 aan 
poort 3 ingelezen om als 
voorkeurniveau voor het 
volume te dienen. Deze 
waarde wordt ook bij elke 
druk op presettoets S3 
ingelezen. Na het inlezen 
van S6 wordt het verkre- 
gen byte gecorrigeerd, 
zodat de instelling van S6 
de vijf MSB's voor zowel 
de linker als de rechter ver- 
zwakker vormt (vermenig- 
vuldigd met 4, en 7 erbij 
opgeteld). Het LSB van 56 
(schakelaar S6-1) vormt het 
vierde bit van de verzwak- 
kerdata en bedraagt binair 
gezien dus 8. 


NTiPa3 


O—® VOLUME DOWN 


O—® BALANCE RIGHT 


4 S5 
0 O-—® BALANCE LEFT 


34 
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Figuur 2. De benodigde hardware is zeer beperkt van 
omvang. De bediening gebeurt met vijf druktoetsen. 


De stapgrootte van de verzwakkers in 
het digitale filter bedraagt 0,5 dB, zodat 
de minimale stapgrootte van 56 4 dB is. 
Dat blijkt in de praktijk voldoende 
resolutie om het gemiddelde gewenste 
luisterniveau mogelijk te maken, ter- 
wijl er bij direct aansturen van een 
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eindversterker hoogstens sprake is van 
+ 2 dB maximale afwijking. Het maxi- 
mum niveau, alle DIP-switch-schake- 
laars ON’, komt dus overeen met het 
niveau in de hardware mode. 

We hebben er nadrukkelijk voor geko- 
zen om de niveaus voor links en rechts 
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Weerstanden: van de software. De 
R1 = 8k2 complete listing is op 
R2= 47 Q* onze website te vinden. 


Condensatoren: | miiatisation || 


C1 = 10 u/63 V axiaal 

C2,C3 = 22 p 

C4 = 220 u/25 V radiaal* 
C5.….C8,C10,C11 = 100 n keramisch 
C9 = 10 4/63 V radiaal 

C12 = 470 u/25 V radiaal 

C13...C16 = 22 n keramisch 


Onderdelenlijst 
3 Figuur 3. Flow-diagram 


CHECK KEYPAD 


Halfgeleiders: 

IC1 = 80C32-16 

IC2 = 74HC573 

IC3 = 27C256 (geprogrammeerd, EPS 
006506-1) 

IC4 = 6264 


IC5 = SFH506-36* 
IC6 = 7805 


Diversen: 

K1,K2 = 10-polige boxheader 

K3 = 10-polige printconnector voor 
flatcable 

K4 = 2-polige printkroonsteen 

S1...S5 = drukknop 1 x maak, bijv. ITT 
D6-Q-BK + D6Q-BK-CAP 

S6 = 5- of 6-polige DIP-switch 

B1 = B80C1500 (recht) 

X1 = kristal 16 MHz 

print: bestelnr. EPS 990080-1 (zie 
Service-pagina’s) 

Er is ook een combinatiepakket 
verkrijgbaar, bestaande uit print en 
geprogr. EPROM: EPS 990080-C 


*) alleen indien nodig 


N 
KO / Ì 
KEY=S4 Y R<L Y 
Figuur 4. Het toetsen- BALANCE GD pst 
bordje’ kan van de rest A 
van de print worden N N Y 
gescheiden. 
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gelijk in te stellen (dus geen balans-off- 
set), omdat de praktijk leert dat balans- 
regelaars nagenoeg toch altijd in het 
midden staan; anders is er iets mis met 
de rest van de installatie, zoals de 
opstelling van de boxen of zo. Ook 
heeft men nu na het drukken van de 
presettoets de zekerheid dat de twee 
kanalen absoluut in balans zijn. 

Om toch de mogelijkheid te geven een 
kanaal te verzwakken, zijn twee toet- 
sen als balansregelaar aanwezig (S4 en 
S5). De software is zo geschreven dat 
de balansregeling hetzelfde werkt als 
een ‘echte’ balanspotmeter: naar rechts 
wordt het linker kanaal verzwakt en 
andersom. Om bij heen en weer rege- 
len het ingestelde niveau gelijk te hou- 
den, wordt bij andersom regelen eerst 
het verzwakte kanaal gelijk aan het 
andere kanaal gemaakt, alvorens het 
andere te verzwakken. 

Bij de volumeregeling moet gecontro- 
leerd worden of bij verhogen het maxi- 
mum en bij verlagen het minimum 
niet overschreden wordt. Houdt men 
de desbetreffende toets ingedrukt, dan 
wordt in een lus de waarde voor de 
verzwakker telkens 1 verhoogd of ver- 
laagd. Bij de balansregeling geldt het 
controleren van het maximum of mini- 
mum natuurlijk ook. 

Vóór de initialisatie worden de drie 
LSB’s van poort 1 als uitgang en de rest 
als ingang gedefinieerd. Na de initiali- 
satie wordt in een oneindige lus poort 
1 gecontroleerd. Elke schakelaar heeft 
zijn eigen functie en er is slechts één 
geldige combinatie van twee toetsen: 
namelijk S1 + S5 als mute-functie. Er 
wordt respectievelijk gecontroleerd of 
S3, S1+S5, S1, S2, 55 of 54 ingedrukt 
worden. Het indrukken van andere 


MODEO 
BO 1 1 
B1 1 1 
B2 1 1 
B3 S6-1 S6-1 
B4 S6-2 S6-2 
B5 S6-3 S6-3 
B6 S6-4 S6-4 
B7 S6-5 S6-5 
B8 1 1 
B9 0 1 
B10 0 0 


MODE3 


(res) 


(res) 


kh 
LOOS) Se) 5 


B11...B15 voor alle registers 0 (res) 


(res = reserved) 


Tabel 1. Overzicht van 
de preset-instellingen 


toetscombinaties heeft 
geen gevolgen. 


PRINT 
De print voor de digitale volumerege- 
laar is afgebeeld in figuur 4. Zoals al 
eerder vermeld, is deze zo uitgevoerd 
dat het deel met de vijf bedienings- 
toetsen kan worden afgezaagd en bij- 
voorbeeld op het front van de kast kan 
worden gemonteerd. 

Tja, wat valt er in praktische zin nog 
over de print te vertellen? Los van de 
vier IC’s, de spanningsstabilisator en de 
twee connectors zit er eigenlijk maar 
heel weinig op. We volstaan daarom 
met de raad om IC-voetjes van goede 
kwaliteit te gebruiken, 
goed te letten op de 
polariteit van de elco’s 
en de draadbruggen 
niet te vergeten. 


(registers 
MODEO...MODE3). 


Figuur 5. Het inbou- 
wen van de volumere- 
gelaar in de audio- 


Zoals de foto van 
figuur 5 illustreert, is 
ook het inbouwen van 
de volumeregeling in 
de behuizing van de audio-DAC 2000 
een simpel karwei: de hoofdprint met 
afstandsbusjes op de bodem, het toet- 
senprintje met bijvoorbeeld een hoek- 
beugeltje voor het front, flatcable tus- 
sen K2 en K3, flatcable tussen K1 en de 
‘S2-connector’ op de DAC-print - en 
klaar is Kees. O ja, en dan moet natuur- 
lijk nog even een voedings(wissel)span- 
ning van 8 V op K4 worden aangeslo- 
ten. Maar als u de in januari beschreven 
‘trafoprint’ als voedingsbron in de 
audio-DAC gebruikt, is dit al heel sim- 
pel, want dan volstaan 
twee draadjes naar K4 
op genoemde trafo- 
print! 


DAC 2000 is een sim- (990080) 
pele zaak. 
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MEMORY FUNCTION EXAMPLE 
Example: Bus master sets up DS1621 for continuous conversion and thermostatic function. 


BUS MASTER MODE DS1621 MODE DATA (MSB FIRST) COMMENTS 


TX RX START Bus Master initiates a START condition. 

TX RX <address,0> Bus Master sends DS1621 address; R/W = 0. 
RX TX ACK DS1621 generates acknowledge bit. 

TX RX ACh Bus Master sends Access Config command 
protocol. 

DS1621 generates acknowledge bit. 

Bus Master sets up DS1621 for output 
polarity active high, continuous conversion. 
DS1621 generates acknowledge bit. 

Bus Master generates a repeated 

START condition. 

Bus Master sends DS1621 address; R/W = 0. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends Access TH command. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends first byte of data 
for TH limit of +40°C. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends second byte of data for TH 
limit of +40°C. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master generates a repeated 
START condition. 

Bus Master sends DS1621 address; R/W = 0. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends Access TL command. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends first byte of data 
for TL limit of +10°C. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master sends second byte of data 
for TL limit of +10°C. 
DS1621 generates acknowledge bit. 
Bus Master generates a repeated 
START condition. 

Bus Master sends DS1621 address; R/W = 0. 
DS1621 generates acknowledge bit. 

Bus Master sends Start Convert T command 
DS1621 generates acknowledge bit. 

Bus Master initiates STOP condition. 


RX TX ACK 
TX RX O2h 


RX TX ACK 
TX RX START 


TX RX <address,0> 
RX TX ACK 
TX RX Alh 
RX TX ACK 
TX RX 28h 


RX TX ACK 
TX RX 00h 


RX TX ACK 
TX RX START 


TX RX <address,0> 
RX TX ACK 
TX RX A2h 
RX TX ACK 
TX RX OAh 


RX TX ACK 
TX RX 00h 


RX TX ACK 
TX RX START 


TX RX <address,0> 
RX TX ACK 

TX RX EEh 

RX TX ACK 

TX RX STOP 
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DS1621 
Digitale thermometer en thermostaat 


Fabrikant: 
Dallas Semiconductor. 
Internet: htip://www.dalsemi.com 


Eigenschappen 

b Temperatuurmeting zonder externe componenten 

p Meet temperaturen van —55°C tot +125°C in stap- 
pen van 0,5°C (-67°F tot +257°F in 0,9°F-stappen) 

b Temperatuur wordt gelezen als een 9-bit waarde 
(twee bytes) 

b Ruim voedingsspanningsbereik (2,7.….5,5 V) 

pb Zet temperatuur binnen 1 seconde om in digitale 
waarde 


DATAKAART 3/2000 


b Thermostaat-instellingen zijn vrij instelbaar en niet- 
vluchtig 

b Data-overdracht geschiedt met een 2-draads serië- 
le interface (open-drain 1/O-lijnen) 

pb Geschikt voor zowel industriële als consumenten- 
toepassingen 

bp 8-pens DIP of SOIC behuizing 


Algemene beschrijving 

De digitale thermometer annex thermostaat DS1621 
geeft een 9-bits data-uitlezing die correspondeert met 
de temperatuur van de chip. De alarmuitgang Tour 
wordt actief wanneer een door de gebruiker ingestel- 
de temperatuur TH wordt overschreden. De uitgang 
blijft actief tot de temperatuur onder de ingestelde 
temperatuurwaarde TL daalt, zodat dus een zekere 
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MIN TYP [MAX NOTES 


Thermometer Error TeRR 0°C to 70°C 


tlg 1 


Low Level Input Voltage 


0.3 Vop 


High level Input Voltage 


Vpp+0.5 


Pulse width of spikes that must be 


suppressed by the input filter FASEMOGD 


3 mA sink current 


Low Level Output Voltage 


6 mA sink current 


Input Current each I/O Pin 


0.4<V0 <0.9Vpp 


V/O Capacitance 


Temperature Conversion 


Active Supply Current E2 Write 


Communication Only 


Standby Supply Current 


Thermostat Output (Tyr) Output 1 mA source 


Voltage 4 mA sink 


Notes: 


3. leg specified with Toy pin open. 


1. Thermometer error reflects sensor accuracy as tested during calibration. 
2. I/O pins of fast mode devices must not obstruct the SDA and SCL lines if Voo is switched off. 


4. Ie specified with Vog at at 5.0V and SDA, SCL = 5.0V, 0°C to 70°C 
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2-draads seriële data-ingang/uitgang 


DATAKAART 
2-draads seriële klok 


Aansluitingen 


SDA 
SCL 


IC’s 


Speciale functies 


De door de gebruiker ingestelde temperatuurwaarden 
worden opgeslagen in niet-vluchtige geheugens; pro- 


grammering is dus mogelijk vóór inbouw van de 
chip. Voor de communicatie maakt de DS1621 


hysteresis is ingebouwd. 


thermostaat-uitgang 
chip-adresingang 
chip-adresingang 
chip-adresingang 


Tour 


gebruik van een eenvoudige 2-draads seriële inter- 


Toepassingsvoorbeeld 


voedingsspanning 


Vop 


‘“Temperatuurmeting met de DS1621’, 


Elektuur maart 2000. 
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Nauwkeurigheid van de DS1621 als functie van de temperatuur 


elektronica online 
Plotters bouwen 


Tekenen, snijden en frezen 


Een plotter is een tekenapparaat 
dat voor privé-gebruik eigenlijk 
onbetaalbaar is, vooral als het 
gaat om het verwerken van grote 
papieroppervlakken. Een handige 
knutselaar kan zelf met behulp 
van enkele stappenmotoren en 
wat mechanische onderdelen best 
een plotter bouwen, die voortreffe- 
lijke resultaten levert. 


Trouwe Elektuur-lezers hoeven we eigenlijk niets meer over 
het zelf bouwen van een plotter te vertellen, sinds in oktober 
1987 in Elektuur het bouwontwerp van de plotter ‘Mondri- 
aan’ is verschenen. Maar dat is intussen meer dan 12 jaar 
geleden. Toch zijn er ook tegenwoordig nog hobbyisten die 
plotters zelf ontwerpen en bouwen, de benodigde software 
hiervoor schrijven en al deze kennis bovendien beschikbaar 
stellen aan andere belangstellenden. Op het Internet is een 
heleboel van deze informatie voor iedereen beschikbaar. 

Als eerste willen hier in elk geval Luberth Dijkman noemen, 
die zelf een groot plotterfan is en ons in eerste instantie op 
dit onderwerp opmerkzaam maakte. Op zijn plotter-page: 
http:/home.wxs.nl/—luberth/plotter/plotter.htm 

is werkelijk heel veel over dit onderwerp verzameld. We vin- 
den hier de gegevens van zijn zelfbouwplotter en een groot 
aantal programma’s voor de aansturing van zo’n plotter. De 
software is beschikbaar voor verschillende platforms en in 
diverse programmeertalen (QBASIC, Pascal, C), zodat ieder- 
een hier wel wat vindt dat hij kan gebruiken. Naast de bestu- 
ringsprogramma'’s (aangepast voor verschillende typen dri- 
ver-IC's) zijn er ook conversieprogramma’s beschikbaar, bij- 
voorbeeld voor het omzetten van true-type-fonts naar 
vectorformaat. 

Er zijn veel verwijzingen te vinden naar andere Internet-sites 
die zich ook met dit onderwerp bezig houden, variërend van 
complete zelfbouwbeschrijvingen van plotters en freesma- 
chines tot aanbieders van bouwpakketten met onderdelen. 
Luberth onderhoudt ook een Homebuild Plotter Discussion 
Forum, waar iedereen met vragen op dit gebied terecht kan. 
Een andere Nederlandse plotter-pagina is van Scumari Tech- 
nohobbies van Rick Schuitemaker: 
http://www.scumari.demon.nl/plotter/plotnl.htm 

Een fraaie zelfbouw-CNC-freesmachine is te bewonderen bij 
de Duitse firma BCS Computersysteme, waarbij wel opge- 
merkt moet worden dat het hier om een zuivere privé-ont- 
wikkeling gaat en de firma BCS hier geen onderdelen voor 
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met stappenmotoren 


3% Home Build Hobby Plotter / Engraver - Netscape 
File Edit View Go Communicator Help 


RE OPETE |! 


2 ek Bookmaike JM _Netsiterfhtp://home.wes.nl/”luberth/plotter/plotter. htm 


Minimal in Software & Hardware But Quite Nice Results 


[Document: Done 


levert. Adres: 
http://www.bes-computersystere.com/software/cnc/index.htm 
Dat er ook in verre landen als Brazilië plotters worden 
gebouwd, is te zien op: 
http:/fwww.geocities.com/ResearchTriangle/3215/plotter.htm 
Leuk is dat hier weer verwezen wordt naar de site van 
Luberth Dijkman. 
Indien u wat meer wilt weten over het zelf bouwen van een 
heel grote plotter, dan kunt u eens een blik werpen op Dave's 
E-size plotter: http://www.innova.net/—plumpe/plotter.html 
Dave Rigotti is een van die mensen die allerlei spullen aan- 
bieden die nodig zijn voor de bouw van een plotter, zoals 
stappenmotoren en driver-IC’s: 
http:/hometown.aol.com/drigotti/HobbyCNC.htm 
Wie niet opziet tegen een flinke hoeveelheid mechanisch 
werk, vindt op de genoemde pagina’s heel wat inspiratie! 
(005021) 
tekst: Harry Baggen 


EE, Dave's E-size Plotter - Netscape lol 
File Edit View Go Communicator Help 
RTR ETET EN pl 
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MICGROPROCESSOR 


Temperatuurmeting 
met de DS1621 


Slimme sensor met 12C-Bus 


In het dagelijkse leven 
en in de techniek 
behoort temperatuur- 
meting tot een van de 
belangrijkste meet- 
technische thema’s. 
Naast de klassieke 
analoge methode 
worden ‘intelligente’ 
digitale sensoren, die 
meer kunnen dan 
alleen de temperatuur 
weergeven, steeds 
belangrijker. Een 
voorbeeld hiervan is 
de DS1621 van Dallas 
Semiconductor. 


naar een idee van 
prof. dr. Bernd vom Berg 
7 ik 


Technische gegevens 


Geen externe componenten noodzakelijk 
Temperatuurmeting van —55... +125 °C 


Resolutie 0,5 °C 


9-Bits-temperatuurmeetwaarde 


Conversietijd 1s 


Door gebruiker te programmeren thermostaatfunctie 
Seriële 2-draads-interface (l2C) met open-drain-aansluitingen 


Natuurlijk is de hoofdtaak van een 
moderne digitale temperatuurmeter 
nog steeds het bepalen van de actuele 
temperatuur. Hierbij meet het IC zijn 
eigen temperatuur die nagenoeg iden- 
tiek aan de omgevingstemperatuur is, 
zet deze analoge temperatuurwaarde 
om in een digitaal woord en stuurt dit 


dan naar een microcontroller. De 
gebruiker hoeft zich geen zorgen te 
maken om de totale analoge schakel- 
techniek zoals de afregeling, de ver- 
sterking van thermospanningen met 
opamps en de linearisatie van karakte- 
ristieken, omdat dit door het IC zelf 
wordt uitgevoerd respectievelijk 
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gemakkelijk via software kan worden 
ingesteld. Externe componenten zijn 
dan ook geheel overbodig. 

Daarnaast zijn met een intelligente 
sensor extra functies mogelijk zoals de 
logboekfunctie bij de DS1615 (Elektuur 
9/99) of een thermostaatwerking zoals 
bij de hier geïntroduceerde DS1621 
van Dallas Semiconductor. De belang- 
rijkste eigenschappen van dit IC staan 
in de technische gegevens. 


TEMPERATUUR- 
METING 

De oorspronkelijke taak van de DS1621 
is natuurlijk het meten van de tempe- 
ratuur. Figuur 1 toont de functiegroe- 
pen die het IC voor dit doel ter 
beschikking staan. De DS1621 meet 
de temperatuur doordat hij het aan- 
tal klokperioden van een oscillator 
met lage temperatuurcoëfficiënt bin- 
nen een tijdvenster bepaalt. De ven- 
sterbreedte wordt op zijn beurt ook 
door een oscillator met lage tempera- 
tuurcoëfficiënt bepaald. De teller wordt 
van te voren ingesteld op een waarde 
die overeenkomt met -55 °C. Als de tel- 
ler binnen het venster de waarde nul 
bereikt, wordt het temperatuurregister 
(dat eveneens op de waarde -55 °C is 
gezet) verhoogd om aan te geven dat 
de temperatuur hoger is dan -55 °C. De 
teller wordt geklokt tot hij de waarde 
nul bereikt en start opnieuw indien het 
tijdvenster nog niet gesloten is. 

De teller hoeft echter voor een graad 
temperatuurverschil niet steeds het- 
zelfde aantal klokpulsen binnen het 
venster op te tellen. De teller wordt 
door de SLOPE ACCUMULATOR 
voor iedere graad temperatuurverschil 
met een (variabele) offset verhoogd, 
waarmee het niet-lineaire gedrag van 
de oscillator over het temperatuurbe- 
reik wordt gecompenseerd en de hoge 
temperatuurnauwkeurigheid van 
0,5°C wordt bereikt. 

De gemeten temperatuur wordt als 
een negen bits brede waarde in het 
temperatuurregister opgeslagen. Zoals 
in tabel 1 te zien is, beslaat het meetbe- 
reik van de DS1621 temperaturen van 
-55 °C tot +125 °C in stappen van 
0,5°C. De actuele waarde van de tem- 
peratuur kan met de opdracht READ 
TEMPERATURE via de tweedraadsin- 
terface als enkel byte met een resolutie 
van 1 °C of als twee bytes met een reso- 
lutie van 0,5 °C worden verzonden. 
Hierbij wordt het MS-byte het eerste 
verzonden en bevat het LS-byte alleen 
het bit met de laagste waarde (0,5 °C). 
De overige zeven bits van het LS-byte 
staan op nul. 

Met een truc kan zelfs een nog hogere 
resolutie worden bereikt, door de tem- 
peratuur uit te lezen en het 0,5-°C-bit 
(het LSB) van de uitgelezen waarde te 
verwijderen. Deze waarde heet 
TEMP READ. De na het tijdvenster in 
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SLOPE ACCUMULATOR 


LL, 


PRESET | p| COMPARE 
LOW TEMPERATURE SET/CLEAR 
COEFFICIENT OSCILLATOR P| COUNTER PRESET LSB 
v INC 
= p|_ TEMPERATURE REGISTER 
HIGH TEMPERATURE 
COEFFICIENT OSCILLATOR P|_COUNTER 


Figuur 1. Principe van de 
temperatuurmeting. 


; STOP 


=0 990072 - 13 


Tabel 1. Temperatuur versus data 


Temperatuur Uitgangsdata 

in °C binair hex 
+125 01111101 00000000 7B00 
+25 00011001 00000000 1900 
arÖ5 00000000 10000000 0080 
(0) 00000000 00000000 0000 
-0,5 11111111 10000000 FF80 
-25 11100111 00000000 E700 
- 55 11001001 00000000 C900 


de teller overgebleven waarde wordt 
door de opdracht READ COUNTER 
uitgelezen en in de variabele 
COUNT _REMAIN gezet. Laadt men 
met de opdracht READ SLOPE de 
waarde van de Slope-Accumulator in 
het tellerregister, dan verkrijgt men het 
aantal telflanken per graad Celsius bij 
de actuele temperatuur 
(COUNT PER C). De uiteindelijke 


temperatuur kan tenslotte met de for- 
mule: 
bepaald worden. 


Temperatuur = TEMP READ —0,25 + 
(COUNT _PER_C-— COUNT _REMAIN) 
COUNT _PER_C 


THERMOSTAAT 
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a 


Figuur 2. Blokschema 


Het blokschema van de DS1621 in 
figuur 2 toont dat de intelligente sen- 
sor ook over een thermostaatfunctie 
beschikt. Hiervoor kunnen twee drem- 
pelwaarden worden geprogrammeerd 
die een hysteresisfunctie bezitten. 
Bereikt de temperatuur een van de 
ingestelde waarden, stijgt boven de 
bovenste drempel TH of daalt tot 
onder de onderste TL, dan wordt uit- 
gang Toyr geactiveerd (hoog). 
Bovendien merkt de DS1621 als een 
temperatuurdrempel wordt gepas- 
seerd en zet overeenkomstige vlaggen 
in het CONFIGURATION/STATUS 
REGISTER. Dit register bevat ook 
andere informatie die de werking in 
een zeer speciale toepassing bepaalt. 
Het register is als volgt opgezet: 
DONE 


DONE 


THF 


TLF NVB 1 0 POL |1SHOT 


Conversie beëindigd (hoog), conversie 
actief (laag). 


THF 

Temperature High Flag wordt ‘1’ als de 
temperatuur gelijk aan of hoger dan 
TH is. THF blijft dan tot een reset actief. 


TLE 

Temperature Low Flag wordt ‘1’ als de 
temperatuur gelijk aan of lager dan TL 
is. TL blijft dan tot een reset actief. 


NVB 

De Non-Volatile memory flag is alleen 
dan actief (1’) als een E2-cel wordt 
beschreven. Dit kan elke 10 ms gebeu- 
ren. 


POL 

Het Polarity output bit bepaalt of de 
uitgang actief hoog (1) of actief laag 
(O') is. Het bit is niet-vluchtig. 


1SHOT 

Als de One Shot mode hoog is, voert 
de DS1621 na de opdracht START 
CONVERT T een temperatuuromzet- 
ting uit, anders (dit is de normale toe- 
stand) voert de DS1621 doorlopend 
metingen en omzettingen uit. Dit bit is 
niet-vluchtig. 


COMMUNICATIE: 
VORM EN INHOUD 


De DS1621 werkt als slave in een 2- 
draads-bussysteem met open-drain- 
I/O-lijnen SDA en SCL op een klokfre- 
quentie van 100 kHz of 400 kHz. De 
communicatie met de microcontroller 
of PC vindt plaats in de bekende [2C- 
stijl en zal hier niet verder toege- 
licht worden. Nadere informatie 
voor de correcte timing evenals 
natuurlijk ook alle andere techni- 
sche gegevens vindt u in de data- 
sheet van de DS1621 


Dy 


Figuur 4. Hier komt men niet voor 
verrassingen te staan: de LED 
signaleert het passeren van de 
drempelwaarden. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
il =S 
R2,R3 = 10 k 


Condensatoren: 
C1 = 100 4/16 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = LED, low current 

IC1 = DS1621 (Dallas 
Semiconductor) 


Diversen: 

K1...K3 = 3-polige boxheader 

K4 = 4-polige boxheader 

3,5”-floppy met software: EPS 
996027-1 (zie service-pagina’s) 


(www.dalsemi.com/ doccontrol/pdfs/ 
pdfindex.html). 
Iedere communicatie heeft een start- 
voorwaarde nodig en wordt met een 
stopbit afgesloten. Alle verzonden 
bytes worden door de DS1621 met een 
Acknowledge bevestigd. 
Na het startbyte volgt altijd een adres- 
byte. Dit bestaat uit een preset van vier 
bits (1001) en drie door het niveau op 
de adresingangen A2, Al en AO 
bepaalde bits. Het laatste bit bepaalt de 
richting van de communicatie (R/W). 
Na het adresbyte volgt een opdracht- 
byte. De DS1621 kent de in tabel 2 ver- 
melde lees- en schrijfopdrachten even- 
als hun codes. 
De twee conversie-opdrachten worden 
afgesloten met een adres- en opdracht- 
byte. Bij de schrijfopdrachten volgen 
een of twee databytes. Bij de leesop- 
drachten is de structuur gecompliceer- 
der omdat het IC nu opnieuw met een 
adresbyte moet worden aangesproken 
om het R/W-bit op lezen te zetten. Pas 
als dat is gebeurd, kunnen de beide 
databytes (kan het databyte) worden 
gelezen. 
Dallas Semiconductor levert een 
Demonstration Kit die een DS1621 in 
een temperatuurregistrerende toepas- 


4 


Pos *00e990072-1 


Figuur 3. De print past 
in een luciferdoosje. 


sing bewaakt. Daarbij worden de drie 
temperatuurwaarden (meting en hys- 
teresis) met een resolutie van 0,1 °C of 
0,5 °C weergegeven. De gebruiker kan 
de drempelwaarde voor de thermo- 
staatuitgang, de meetintervallen in 
seconden, de directe uitvoer van de 
waarden naar een bestand, de weer- 
gave in Fahrenheit of Celsius en in 2D 
of 3D-grafiek bepalen. De software 
ondersteunt drie parallelle poorten en 
acht hardware-adressen. 

De software hiervoor (vanaf Windows 
3.xx) kan via ftp://ftp.dalsemi.com/pub/ 
thermal/ds1621k.zip worden geladen. 
Wie geen toegang tot het Internet 
heeft, kan de diskette EPS 996027-1 ook 
bij Elektuur bestellen. 


HARDWARE 

Bij een kit hoort ook, zoals de naam al 
aangeeft, een print met sensor en alle 
andere onderdelen die op de parallelle 
interface van de PC worden aangeslo- 
ten. Voor de elektronicus is het makke- 
lijker de minuscule hardware zelf te 
maken. Daarvoor heeft men slechts de 
print uit figuur 3, de in de onderde- 
lenlijst vermelde componenten en een 
hete soldeerbout nodig. De elektronica 
van de in een paar minuten opge- 
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Tabel 2. Commandoset DS1621 
Opdracht Beschrijving 


Opdrachten voor temperatuurmeting 


Read temperature Leest laatste waarde uit het temperatuurregister 
Read counter Leest de rest van de teller in het tijdvenster 
Read slope Leest de waarde uit de Slope Accumulator 
Start convert t Start de temperatuurconversie 

Stop convert t Stopt de temperatuurconversie 


Opdrachten voor thermostaatfunctie 


Access TH Leest/schrijft bovenste drempelwaarde uit/in TH-register 
Access TL Leest/schrijft onderste drempelwaarde uit/in TL-register 
Access config Leest/schrijft data uit/in configuratieregister 


bouwde print komt overeen met de 
schakeling uit figuur 4, waarover we 
niet veel hoeven te zeggen. 
Het adres van de DS1621 wordt met de 
jumpers K1.….K3 ingesteld. De verbin- 
ding van de print met de [?C-interface 
van een microcontrollersysteem via K4 
is standaard. 
Met de parallelle PC-interface is het 
daarentegen wel anders gesteld, als 
men het Dallas-programma wil 
draaien. Daarvoor heeft men bijvoor- 
beeld de parallelle [2C-interface (Elek- 
tuur 11/95) samen met de software 
(EPS 950063-C) nodig. 

(990073) 
tekst: Rolf Gerstendorf 
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Waarde 
(Hex) 


AA 
A8 
Ag 
EE 
22 


Al 
A2 
AC 


Volgende bytes 


Leest twee databytes 
Leest een databyte 
Leest een databyte 
Geen data 

Geen data 


Leest/schrijft twee databytes 
Leest/schrijft twee databytes 
Leest/schrijft een databyte 


SN 


INEORM? 


nieuwe audioformaten 


hoge resolutie en veel mogelijkheden 


Digitale audio is gemeengoed 
geworden. Nadat in de jaren 
zeventig de eerste stappen op het 
gebied van digitale audio voor de 
consumentenmarkt werden gezet, 
is er veel veranderd. De technie- 
ken zijn verbeterd en de opslagca- 
paciteit van de dragers is mede 
door de ontwikkeling van nieuwe 
generaties halfgeleiderlasers aan- 
zienlijk toegenomen. 


Voor menigeen is het nog maar 
moeilijk voor te stellen dat de 
muziekwinkels er twintig jaar gele- 
den heel anders uit zagen. Vinylpla- 
ten hebben in recordtijd plaats moe- 
ten maken voor een zeer uitgebreid 


zwakke punten in het concept zitten. Hierin zal met de 
nieuwe ontwikkelingen beslist verandering komen. 


EEN STUKJE 

GESCHIEDENIS 

De ontwikkeling van de audio-CD in de zeventiger en tach- 
tiger jaren van de vorige eeuw was in meerdere opzichten 
een grote technologische doorbraak. De traditionele analoge 
registratie werd overboord gezet, zoals die tot dan toe met 
een groef in een vinylplaat of een magneetspoor op een band 
plaatsvond. 

Het ontwikkelen van A/D- en D/A-omzetters was in de begin- 
periode van digitale audio nog een moeilijke klus. Voor het 
digitaliseren van audiosignalen werd gekozen voor een mul- 
tibit-PCM-codering met een relatief lage bemonsteringsfre- 
quentie. Uitgaande van een audiobandbreedte van 20 kHz 
werd een bemonsteringsfrequentie van 44,1 kHz gekozen bij 
een resolutie van 16 bits. In die tijd waren dat topspecifica- 
ties die een zeer goede kwaliteit mogelijk maakten. 


VERANDERINGEN 

OP MEERDERE FRONTEN 

Niet alleen de digitale registratie van de audio was vernieu- 
wend, ook de CD als drager was een technologische door- 


assortiment van CD’s en sinds kort 
ook DVD's. De vinylschijf is inmid- 
dels nagenoeg helemaal van het fir- 
mament verdwenen, evenals de bij- 
behorende afspeelapparatuur. 


EEN WERELD 

VOL VERANDERINGEN 
Nadat in de zeventiger jaren de eerste 
aanzet tot het digitaliseren van audio- 
informatie werd gezet en ruim vijftien 
jaar geleden de audio-CD op de 
markt verscheen, is er hard gewerkt 
aan het ontwikkelen van opvolgers 
die de audio-informatie naar een nog 
hoger niveau kunnen tillen. Want, 
hoewel de audio-CD voor menigeen 
borg staat voor de ultieme geluidser- 
varing, blijven er enkele technisch 
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Een van de allereerste audio-CD-spelers van Philips. 
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braak. Voor het eerst werd in een consumentenproduct een 
halfgeleiderlaser gebruikt die met hoge snelheid een digitale 
optische drager kon uitlezen. Nu is de audio-CD uit het dage- 
lijkse leven niet meer weg te denken. 

De fabrikanten van consumentenelektronica vinden de tijd 
inmiddels rijp om de weergave van audio naar een nog 
hoger niveau te tillen. Helaas is men het niet eens geworden 
over één nieuwe standaard. Er zijn twee nieuwe audio-dra- 
gers voor de consumentenmarkt geïntroduceerd, die de 
komende jaren met elkaar mogen wedijveren: Super-Audio- 
CD en DVD-Audio. 


DRAGER MET 

HOGE DICHTHEID 

Een verbetering van de kwaliteit van digitale audio gaat 
hand in hand met de toename van de hoeveelheid digitale 
data die opgeslagen moeten worden. Aangezien de afme- 
tingen van de CD (diameter 42/4” of 120 mm) min of meer 
een industriële standaard zijn geworden, is het ondenkbaar 
dat fysiek grotere dragers (en daarmee dus weer een nieuw 
formaat) worden ingezet. Bovendien is compatibiliteit met 
de bestaande apparatuur en/of software een belangrijke 
voorwaarde om een nieuw systeem met succes te introdu- 
ceren. Vandaar dat als eerste de opslagcapaciteit van de 
optische drager moest worden verbeterd. Het heeft lang 
geduurd voor er binnen de industrie overeenstemming 
over een nieuwe generatie CD's werd bereikt, maar uit- 
eindelijk is die er dan toch gekomen met de DVD (Digital 
Versatile Disc). 


DVD: ÉÉN CONCEPT 

MET VIER FORMATEN 

Hoewel een DVD op het oog een gewone CD lijkt, is ze een 
stuk geavanceerder. Als eerste is voor het uitlezen van de 
DVD een ander type laser gebruikt. Deze laser maakt gebruik 
van licht met een kortere golflengte (635.650 nm in plaats 
van 780 nm). Hierdoor is het lichtpuntje waarmee de DVD 
wordt afgetast veel kleiner. Dit betekent dat de lengte van de 
digitale informatieputjes (pits) gereduceerd kon worden van 
0,83 naar 0,4 micron. Gelijktijdig konden de sporen smaller 
worden en daardoor dichter bij elkaar worden gelegd. De 
track-pitch is bij de DVD daarom verlaagd tot 0,74 micron (1,6 
micron bij een gewone CD). Door deze maatregelen is de 
opslagcapaciteit toegenomen van 640 Mbyte tot 4,7 Gbyte. 
Voor sommige toepassingen is dat echter nog steeds te wei- 
nig. Daarom zijn er vier standaardformaten voor de DVD 
gespecificeerd: DVD-5, DVD-9, DVD-10 en tenslotte DVD- 
18. Naast deze formaten bestaan ook nog afspraken voor 
(her)opneembare DVD's, maar die vallen buiten het bestek 
van dit artikel. 


De kleinste DVD heeft een opslagcapaciteit van 4,7 Gbyte, de 
grootste bijna vier keer zo veel (17,1 Gbyte). Alle DVD's 
maken gebruik van twee substraten (transparante kunststof 
lagen waarop de digitale informatie wordt aangebracht) die 
0,6 mm dik zijn. Bij een traditionele CD wordt één substraat 
met een dikte van 1,2 mm gebruikt. 
Omdat voor alle DVD's geldt dat de 
opslagcapaciteit maximaal 4,7 Gbyte 
per laag is, betekent dit dat voor het 
bereiken van de maximale opslagca- 


Tabel 1. 


heeft een opslagcapaciteit van 4,7 Gbyte. Slechts één van de 
twee substraten is voorzien van een informatielaag. Beide 
substraten zijn vervolgens gecombineerd (op elkaar geplakt) 
zodat uiteindelijk toch weer één substraat met een dikte van 
van 1,2 mm ontstaat. 


ns — Label 
<= Polycarbonate 
Bonding layer 
Reflective layer 
<= Polycarbonate 
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Figuur 1. Opbouw van een DVD-schijf met één optische 
informatielaag (DVD-5). 


DVD-9 (8,5 Gbyte) 

Enkelzijdig met twee lagen 

Deze DVD-variant is enkelzijdig, maar gebruikt aan één zijde 
twee layers (lagen). Hierdoor is de capaciteit 8,5 Gbyte. Deze 
capaciteit is iets minder dan twee keer 4,7 Gbyte. Het verschil 
komt voort uit het feit dat de fabrikanten maatregelen heb- 
ben genomen om de tweede layer beter afleesbaar te maken. 
Hierdoor is het pitpatroon op beide layers 10% groter dan bij 
een DVD-5 of DVD-10 het geval is. 

Elke layer is op een substraat van 0,6 mm aangebracht, waar- 
bij één laag halfdoorzichtig is (goudkleurig). De twee sub- 
straten zijn met een transparante (en optisch neutrale) kit op 
elkaar gemonteerd om weer één geheel te vormen. De 
opslagcapaciteit is ruim voldoende voor de registratie van 
een complete speelfilm met hoge kwaliteit (MPEG2) en biedt 
daarnaast ruimte voor de opslag van aanvullende informa- 
tie, waaronder acht sporen audio-informatie. 


<< — Label 
<= Polycarbonate 
Reflective layer 
Bonding layer 
Semi-reflective layer 
<= Polycarbonate 
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Figuur 2. Opbouw van een DVD-schijf met twee optische 
informatielagen aan één zijde (DVD-9). 


DVD-10 (9,4 Gbyte) 

Tweezijdig met elk één laag 

Deze DVD gebruikt beide zijden van de schijf en heeft aan 
elke zijde een digitale informatiedrager met een opslagca- 
paciteit van 4,7 Gbyte. Om beide zijden te kunnen afspelen 
moet de DVD omgedraaid worden. Voorlopig moet dit 


Fysieke eigenschappen van een DVD in vergelijking met een normale CD. 


Ge 8 À Eigenschap CD DVD DVD 
paciteit per zijde twee informatiel- 
agen boven elkaar worden gebruikt Aantal lagen (layers) enkel enkel dubbel 
en de DVD ook nog eens aan twee Dikte substraat 1,2 mm 0,6 mm 0,6 mm 
zijden kan worden benut. We zullen Aantal substraten per schijf Ï 2 2 
alle vier de formaten de revue laten Spoorafstand 1,6 micron 0,74 micron 0,74 micron 
passeren: Minimale lengte pit 0,83 micron 0,4 micron 0,44 micron 

Leessnelheid (m/s) (RS 3,49 3,84 

DVD-5 (4,7 Gbyte) Golflengte laser (nm) 780 635/650 635/650 
Enkelzijdig met één laag Numerieke apertuur (NA) 0,45 0,6 0,6 
Dit formaat is de meest elementaire Modulatie EFM 8to 16 8 to 16 


telg uit de DVD-familie Deze drager 
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SN 


omdraaien handmatig gebeuren, al is het in theorie mogelijk 
om spelers te bouwen die deze DVD uitlezen zonder dat de 
schijf handmatig wordt omgedraaid. 


<= Polycarbonate 
Reflective layer 


Bonding layer 


Reflective layer 
<= Polycarbonate 
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Figuur 3. Opbouw van een DVD-schijf met één optische 
informatielaag aan iedere kant (DVD-10). 


DVD-18 (17,1 Gbyte) 

Tweezijdig met elk twee layers 

De DVD-18 is de DVD-variant met de hoogst denkbare 
opslagcapaciteit. Aan elke DVD-zijde is een dubbele infor- 
matielaag aangebracht, zodat in totaliteit vier optische lagen 
op de DVD aanwezig zijn. 

De twee layers die aan elke zijde aanwezig zijn, moeten bij 
dit type op één enkel substraat van polycarbonaat worden 
aangebracht. Voor de optische laag die in het midden van het 
substraat aanwezig is, wordt van een fotografisch proces 
gebruik gemaakt. Voor de productie betekent dit dat naast de 
standaard DVD-persen ook productiesystemen noodzakelijk 
zijn om de pitpatronen in de fotogevoelige polymeer aan te 
brengen. Het produceren van een DVD volgens deze speci- 
ficatie is zeer moeilijk en op dit moment nog vrij kostbaar. 


<= Polycarbonate 
Semi-reflective layer 
Reflective layer 
Bonding layer 
Reflective layer 
Semi-reflective layer 
<= Polycarbonate 
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Figuur 4. Opbouw van een DVD-schijf met twee optische 
informatielagen aan elke zijde (DVD-18). Het produce- 
ren van dit formaat is momenteel nog erg moeilijk en 
kostbaar. 


SUPER-AUDIO-CD, 
EEN BUITENBEENTJE 
Zoals al eerder is opgemerkt, is naast 
de DVD door de muziekindustrie 
ook de Super-Audio-CD geïntrodu- 
ceerd. Qua drager is de Super-Audio- 
CD een mengvorm van een DVD en 
een gewone CD. De ontwikkelaars 
van dit concept, Philips en Sony, had- 
den voor de gewenste verbetering 
van de audio-informatie behoefte aan 
een drager met de opslagcapaciteit 
van een DVD, maar wilden per se 
compatibel blijven met de traditionele 
CD. De Super-Audio-CD (SACD) kan 
daarom zowel op nieuwe SACD-spe- 
lers als op alle bestaande CD-spelers 
worden gebruikt. In ht eerste geval 
levert dit extra kwaliteit en mogelijk- 
heden. Ook nu wordt van een enkel- 
zijdige schijf met een dubbele layer 
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gebruik gemaakt. De informatielaag die een gewone CD-spe- 
ler uitleest, ligt op de standaard diepte van 1,2 mm; een spe- 
ciale laag met een hoge dichtheid ligt juist op een diepte van 
0,6 mm. De laser van een gewone CD-speler (780 nm) focus- 
seert op de optische drager die op een diepte van 1,2 mm ligt 
en kijkt daarbij dwars door de hoge-dichtheidslaag heen die 
op 0,6 mm ligt. De laser van een Super-Audio-speler (650 nm) 
stelt scherp op de hoge-dichtheidslaag en ziet de gewone 
CD-laag niet. 


Label 
Ki CD layer 


(reflective) 


<= HD layer 
(transparent at 780 nm 
reflective at 650 nm) 
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Figuur 5. Opbouw van een Super-Audio-CD. Twee ver- 
schillende optische informatielagen zijn aan één zijde 
aanwezig. Het hangt van de gebruikte laser af welke 
laag wordt uitgelezen. 


MEER INFORMATIE OP DE SCHIJF 
Tot nu toe is beschreven op welke wijze de industrie de 
mogelijkheden van digitale opslag op een schijfje met een 
diameter van 120 mm opgevoerd heeft van 640 Mbyte naar 
maximaal 17,1 Gbyte. Om deze opslagcapaciteit optimaal te 
benutten en er voor de gebruiker een voordeel aan te ver- 
binden, zijn ook de registratie- en coderingstechniek ver- 
nieuwd. 
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Figuur 6. Bij het bemonsteren van een audiosignaal ont- 
staan spiegels van het frequentiespectrum (f‚„) rond de 
bemonsteringsfrequentie (f.). 


foto: Sony 


Een compacte DVD-speler voor de weergave van audio-CD'’s, video-DVD's en 
speciale video-DVD’s met audiotracks. 
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Zoals al eerder opgemerkt, is voor de oorspronkelijke audio- 
CD uitgegaan van een multibit PCM-codering met een reso- 
lutie van 16 bits. Thans is de digitale technologie zo ver gevor- 
derd dat snelheid absoluut geen probleem meer is. Philips en 
Sony, de uitvinders van zowel de gewone CD als de Super 
Audio-CD, hebben de afgelopen jaren gewerkt aan een 
nieuw registratie- en coderingssysteem. Dit nieuwe systeem 
heet DSD (Direct Stream Digital) en het werkt met een reso- 
lutie van slechts 1 bit en een bemonsteringsfrequentie van 
2,8224 MHz (64 f‚). In figuur 6 is te zien hoe het digitaliseren 
van audio-informatie plaatsvindt. Wordt een analoog signaal 
(É) afgetast met een bemonsteringsfrequentie f,, dan ont- 
staan er rond de gebruikte bemonsteringsfrequentie f, twee 
spiegels van de audio-informatie. Om er voor te zorgen dat 
deze spiegels geen overlapping hebben, moet de bemonste- 
ringsfrequentie zo hoog mogelijk gekozen worden. Bij de 
CD-standaard is de breedte van het audiospectrum 20 kHz 
en de bemonsteringsfrequentie 44 kHz. Het originele signaal 
en de laagste spiegel liggen dus heel dicht bij elkaar. Krach- 
tige filters die het spectrum van het audiosignaal direct boven 
20 kHz scherp afkappen, zijn daarom noodzakelijk. Het 
gevolg is dat ook in het gebruikte spectrum effecten van deze 
filtering kunnen optreden. Door een hoge bemonsterings- 
frequentie te kiezen (64 f‚) verdwijnt het filteringsprobleem 
omdat de spiegels van het audiosignaal in een heel ander 
spectrum liggen. Tevens kan hierdoor de resolutie van de 
A/D-omzetter flink verlaagd worden, in dit geval zelfs tot 
1 bit. Per monster wordt gekeken of de amplitude van het 
nieuwe monster groter of kleiner is dan die van de vorige. 
Deze digitalisering, de zogenaamde delta-sigma-omzetting, 
vormt het hart van een DSD-converter. Door vervolgens ook 
nog de conversiefout van de voorgaande omzetting te ver- 
rekenen met de nieuwe omzetting, de zogenaamde noise- 
shaping, wordt de kwaliteit van het bemonsteringsproces 
nog verder verbeterd. In figuur 7 is dit proces weergegeven. 
Het resultaat is een gedigitaliseerd audiosignaal met een 
bandbreedte van 100 kHz (vijf keer zo veel als bij een nor- 
male CD) en een dynamisch bereik van 120 dB t.o.v. 9% dB bij 
een gewone audio-CD. 


Loop Filter: 
Noise Shaping 
and Integration 


Quantizer 
DSP Output 
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Figuur 7. Bij een DSD-omzetter wordt gebruik gemaakt 
van een 1-bits sigma-delta-omzetter. Door de juiste 
tegenkoppeling toe te passen neemt het ruisniveau af en 
de kwaliteit toe. 


Om dit te realiseren is vier keer zo veel digitale informatie 
nodig. Een gewone CD-opname die 600 Mbyte in beslag 
neemt, is in DSD-formaat ongeveer 2,4 Gbyte groot. 

De genoemde audio-specificaties zijn van een dusdanig for- 
maat dat met de huidige kennis een betere registratie niet 


Direct 
Stream 
Digital 


14.112 MHz 
1 bit 
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Figuur 8. Met behulp van Super Bit Mapping Direct kan uit 
het DSD-formaat elk gewenst PCM-formaat (zowel qua 
bemonsteringsfrequentie als resolutie) herleid worden. 


mogelijk is. Philips en Sony adviseren alle studio’s om hun 
masters in DSD-formaat vast te leggen (aangezien het DSD- 
formaat medio 1999 op de markt verschenen is, zijn er ove- 
rigens nog maar weinig studio’s die over deze apparatuur 
beschikken, maar dat terzijde). 

Om compatibiliteit met de bestaande PCM-technologie te 
garanderen, heeft Sony de zogenaamde Super Bit Mapping 
Direct ontwikkeld. In figuur 8 is te zien hoe op basis van deze 
techniek uit het DSD-signaal alle normale PCM-formaten te 
herleiden zijn. Daarbij is het mogelijk om het signaal naar 
PCM-formaten met verschillende resoluties te converteren 
(16, 18, 20 of zelfs 24 bit). Zouden er in de toekomst weer 
nieuw formaten bedacht worden, dan kunnen ook deze uit 
de DSD-master herleid worden. 

Algemeen wordt verwacht dat de audio-industrie met het 
DSD-formaat weer twintig jaar vooruit kan. 

De DSD-registratie is de ultieme registratie en wordt bij de 
Super-Audio-CD op de hoge-dichtheidslaag opgeslagen. 
Omdat bij een registratie van maximaal 74 minuten niet de 
volledige opslagcapaciteit van de drager benut wordt, is er 
nog ruimte over voor andere informatie. In deze context 
wordt gedacht aan meerkanaalsregistraties, grafische infor- 
matie en tekst. Hoewel op dit moment Super-Audio-CD-spe- 
lers nog buiten het bereik van de gemiddelde consument lig- 
gen, wordt verwacht dat de komende jaren DSD-decoders 
zo ver in prijs gaan dalen, dat ze in steeds meer apparaten 
zullen worden ingebouwd. 


DVD-AUDIOo 


Naast de Super-Audio-CD is de afgelopen jaren ook gewerkt 
aan een audio-standaard op basis van de DVD. In april 1999 


Elektuur 3/2000 


7 


foto: Sony 


Tot nu toe levert alleen Sony SACD-spelers; de prijzen liggen nog erg hoog 


(getoonde exemplaar circa fl. 12000,-). 


zijn de formaten definitief in een standaard vastgelegd. 
Binnen de audio-standaard wordt uitgegaan van twee DVD- 
formaten: DVD-Audio en DVD-AudioV. Deze twee stan- 
daarden staan naast DVD-Video, het formaat dat ontwikkeld 
is voor de distributie van speelfilms. Toekomstige DVD-spe- 
lers zullen geschikt zijn voor het afspelen van alle DVD-for- 
maten. Ook computers kunnen met deze formaten overweg. 
DVD-Audio biedt de gebruiker nieuwe mogelijkheden, waar- 
onder een hogere geluidskwaliteit (door een verhoging van 
bemonsteringsfrequentie en resolutie), surround-sound 
(meerkanaalsgeluid), een langere speelduur en aanvullende 
functies. De opslagcapaciteit van een DVD-Audio met twee 
lagen is minimaal voldoende voor twee uur surround-geluid 
van de hoogste kwaliteit en vier uur stereogeluid. Een schijf 
met één enkele laag heeft specificaties die globaal de helft 
zijn. Om de opslagcapaciteit verder te vergroten, is speciaal 
voor DVD-Audio een verliesvrije compressietechniek (Meri- 
dian Lossless Packing) ontwikkeld. Dit verhoogt de opslag- 
capaciteit zodanig dat ook op één enkele DVD-zijde mini- 
maal 74 minuten audio geregistreerd kan worden. De hard- 
ware in de DVD-speler kan deze compressie zonder al te veel 
processorbelasting verwerken. 

Voor zowel de DVD-Audio als de Super-Audio-CD geldt dat 
in aanvulling op deze mooie specificaties ook maatregelen 
zijn genomen om het kopiëren moeilijker te maken. De 
gemiddelde gebruiker zal (voorlopig) niet in staat zijn om 
kopieën te maken die dezelfde kwaliteit hebben als het ori- 
gineel. Criminele organisaties zullen moeite hebben om pro- 
ducten in de handel te brengen die zo goed op het origineel 
lijken dat de argeloze consument het verschil tussen origi- 
neel en kopie niet meer ziet. De speciale watermerken die op 
de data-zijde kunnen worden aangebracht, zijn niet op een- 
voudige wijze te reproduceren. 

Gezien het feit dat de beveiliging van de DVD-Video op basis 
van het Content Scrambling System 
(CSS) onlangs al gekraakt is en het 
kraakprogramma DeCSS vrijelijk via 
het Internet verspreid wordt, is het 
de vraag hoe lang deze beveiligingen 
stand zullen houden. Ook voor 
DVD-Audio wordt van een CSS- 
variant gebruik gemaakt. 


DVD-AUpDIo 

IN DE PRAKTIJK 

De maximale datasnelheid voor 
DVD-Audio is 9,6 Mbit/s. Hierdoor is 
de maximale bemonsteringsfrequen- 
tie voor meerkanaalsaudio beperkt 
tot 9% kHz. Om optimaal van de 
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Codering 


Resolutie 


Aantal kanalen 


Bemonsteringsfrequentie 


Maximale bitrate (Mb/s) 


bandbreedte gebruik te maken, is het 
mogelijk aan de geluidskanalen ver- 
schillende specificaties toe te kennen. 
Zo kunnen de audiokanalen links, 
rechts en centrum met 96 kHz en 24 
bits PCM-resolutie op de DVD worden 
gezet, terwijl voor de twee achterkana- 
len ‘slechts’ een bemonsteringsfre- 
quentie van 48 kHz en een 16 bits-code- 
ring worden gebruikt. Naast een PCM- 
codering kan overigens ook gebruik 
gemaakt worden van bijvoorbeeld 
Dolby Digital (AC3), DTS (Digital The- 
atre Sound), MPEG1-stereo of MPEG2- 
meerkanaals audio (hoewel het MPEG- 
audioformaat de strijd al verloren lijkt 
te hebben). 

De DVD-AudioV is een aanvullende 
standaard waarbij audio met video 
gecombineerd is, zodat het audio- 
gedeelte op een speciale DVD-audio- 
speler afgespeeld kan worden en het 
video-gedeelte op een gewone DVD-video-speler. 


GEWONE DVD-Vipro 

ALS AUDIO-DRAGER 

In aanvulling op deze audioformaten is het nog interessant 
om te vermelden dat een DVD-Video ook al over acht 
geluidskanalen kan beschikken. Hierbij geldt dat de fabrikant 
een afweging kan maken tussen het gebruik van meerdere 
mono-kanalen voor bijvoorbeeld spraak en meerkanaals 
geluidsregistraties. Tenminste drie meerkanaalsregistraties 
kunnen met een videosignaal gecombineerd worden. 
Intussen zijn enkele muziekproducenten (zoals Denon en 
Chesky) al enige tijd bezig met de productie van video- 
DVD's waarop alleen twee audio-tracks met 96 kHz/24 bits 
in zeer goede kwaliteit staan. Zo lang er nog geen software 
en hardware voor de DVD-Audio beschikbaar is, kunnen we 
deze speciale opnames beschouwen als een prima alternatief. 


Na dit overzicht van nieuwe audioformaten moeten we ons 
de vraag stellen of de consument hierop zit te wachten. De 
DVD-video kan inmiddels als een geslaagd nieuw formaat 
worden beschouwd, maar hierbij gaat het duidelijk om een 
kwalitatief hoogwaardige combinatie van video en audio. Of 
de echte audioliefhebber zit te wachten op twee nieuwe 
audio-dragers, valt te betwijfelen. 

(000022-1) 


Tabel 2. Belangrijkste eigenschappen DVD-Audio en DVD Video. 


DVD-Audio DVD-Video 
lineaire of lineaire PCM, 
gecomprimeerde PCM Dolby AC-3 of DTS 
44,1/48/88,2/96/ 48/96 kHz 
176,4/192 kHz 

16/20/24 bits 16/20/24 bits 

6 (max. 96 kHz) 8 

2 (max. 176,4/192 kHz) 

9,6 (lineaire PCM) 6,144 
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Zaklamp-softstart 


Lampjes gaan veel langer mee 


Natuurlijk gaat elke gloeilamp op een 
gegeven moment stuk, maar in 
moderne zaklantaarns ligt de levens- 
duur van de lampjes duidelijk onder 
het gemiddelde. De reden daarvoor is 
dat de hier toegepaste halogeen- of 
krypton-lampjes in feite op over- 
spanning worden bedreven, om een 
zo hoog mogelijke lichtopbrengst te 
krijgen. 

Hoe kunnen we het leven van die 
lampjes wat rekken? Een heel simpele 
methode is om gewoon een dikke 
weerstand in serie met de lamp op te 
nemen. Bij een batterijspanning van 
6 V en een gloeilampje van 500 mA zal 
een serieweerstand van 1 Q de span- 
ning bijna 0,5 V reduceren. De levens- 
duur van het lampje zal dan zeker 
toenemen, maar de lichtopbrengst 
van de lantaarn wordt minder, terwijl 
we daarnaast nutteloze energie in de 
weerstand zitten te verstoken. Dat is 
dus niet ideaal. Maar hoe moet het 
dan wel? 


MOSFET 


Zoals bekend, gaan de meeste gloei- 
lampen stuk op het moment dat ze 
ingeschakeld worden. De weerstand 
van de gloeidraad is in koude toestand. 
veel lager dan normaal en de inscha- 
kelstroom is dus kortstondig aanzien- 
lijk groter dan de nominale stroom. 
Met andere woorden: als we erin sla- 
gen die inschakelpiek te dempen, heb- 
ben we al een hoop gewonnen. 

Een en ander valt te realiseren met 
behulp van een eenvoudige schakeling 
die zo weinig plaats vraagt dat deze 
probleemloos in de meeste zaklantaarn 
kan worden ingebouwd. Zoals bij- 
gaand schema laat zien, gaat het hier- 
bij om niet meer dan een MOSFET en 
een weerstand. Voor de MOSFET kan 
elk gangbaar N-kanaal-type worden 
gebruikt dat het vermogen in kwestie 
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aan kan. De populaire BUZI1 (of 
BUZ10) leent zich prima voor deze toe- 
passing. De vereiste vertraging wordt 
bereikt door de inwendige gate-capa- 
citeit van de FET, in combinatie met de 
grote gate-weerstand van 47 MQ. Des- 
gewenst kan er zelfs nog een kleine 
condensator tussen gate en drain wor- 
den toegevoegd. 

Als de FET eenmaal volledig in gelei- 
ding is, zijn de resterende verliezen 
verwaarloosbaar. Datzelfde geldt voor 
de ruststroom in uitgeschakelde toe- 
stand: die is zo gering dat hij in het niet 
valt vergeleken met de zelfontlading 
van de batterijen. 


PRAKTISCHE PUNTJES 

Omdat het onderbreken van de plus- 
aansluiting bij een zaklantaarn stukken 
simpeler is dan een ingreep in de min- 
leiding, heeft het toevoegen van de 
vertragingsschakeling als consequentie 
dat de batterijen daarna andersom in 


oorspronkelijke toestand 


4 … 6 cellen 


na modificatie 


4 … 6 cellen 


De halogeen- of krypton-lampjes 
in moderne zaklantaarns hebben 
een beperkte levensduur en zijn 
niet echt goedkoop. Een kleine 
ingreep in de lantaarn volstaat 
om veel langer plezier van zo’n 
lampje te hebben. 


idee: Klemens Viernickel 


de houder moeten. Ook de aan/uit- 
schakelaar werkt in gemodificeerde 
toestand precies andersom! 
In sommige van de bekende Mag-Lite 
zaklantaarns is het inbouwen van de 
schakeling betrekkelijk eenvoudig. Na 
het verwijderen van de rubber afdek- 
king van de schakelaar kan de com- 
plete druktoets-unit door middel van 
een centrale inbusbout worden losge- 
schroefd en naar achteren worden uit- 
genomen. De schakelaarcontacten kun- 
nen als soldeersteun voor de MOSFET 
en de weerstand dienen. 
Nog een laatste opmerking: mocht de 
verkrijgbaarheid van een 47-MQ-weer- 
stand een probleem vormen, dan kun- 
nen er eventueel ook vier of vijf 
SMD'tjes van 10 MQ in serie worden 
gezet. Dat werkt even goed en is bijna 
net zo klein! 

(000002) 
tekst: Sjef van Rooij 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrekking hebben op 
Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording ín aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan niet ingegaan worden op persoon- 
lijke wensen en verzoeken om aanpassingen van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 


Optische splitter 
Ik heb een minidisc-recorder, een 
CD-recorder en een CD-speler. De 
CD-speler heeft een optische uit- 
gang die nu aangesloten is op de 
CD-recorder. Ik zou echter ook 
graag een optische kabel naar de 
MD-recorder willen. Bestaat er een 
soort optische splitter, waarmee 
ik twee optische kabels op één uit- 
gang kan aansluiten? 

Vilhena de Oliveira 


Aangezien optische verbindingen 
sterk in opkomst zijn, denken we dat 
steeds meer lezers tegen dit pro- 
bleem aan zullen lopen. Passieve 
splitters zijn er, voor zover ons 
bekend, niet; het signaalverlies zou 
ook te groot zijn. Met de bekende 
Toslink-modules valt echter heel 
eenvoudig een actieve splitter voor 
optische signalen te maken. Een 
goed voorbeeld daarvan is te vinden 
in het juli-augustusnummer van ‘95 
op pagina 74. 


Draadloze flits 
Ik heb al mijn hoop gevestigd op 
jullie. Het gaat om het volgende. ik 
probeer bij fotografie mijn flitser 
op afstand draadloos te bedienen. 
Met infrarood lukt me dat alleen 
als het zeer somber weer is, 
anders stoort het omgevingslicht 
te veel. Een tweede flitser met een 
slave-unit vormt ook een moge- 
lijkheid, maar dan krijg je weer 
onvoorspelbare reflecties. Mijn 
vraag luidt: is radiografische bestu- 
ring mogelijk en heeft uw blad dat 
misschien beschreven? 

Harry Prins 


Radiografische besturing is zeer wel 
mogelijk, maar is door ons niet in een 
specifiek daarvoor uitgewerkte vorm 
beschreven. Elk zend/ontvangsys- 
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Kerstster (december ‘99) 

Ter aanvulling zij vermeld dat K3 en 
K4 op de sterprint én Kl en K2 op 
de stuurprint niet op de componen- 
tenzijde maar op de koperzijde wor- 
den gesoldeerd. De twee printen 
worden dus met de koperzijden 
tegen elkaar gemonteerd 


teem dat bedoeld is voor schakel- 
functies, is in principe geschikt om 
een flitser te activeren. De ín septem- 
ber ‘98 gepubliceerde ‘veelzijdige 
433-MHz-afstandsbediening’ leent 
zich bijvoorbeeld prima voor dit doel. 


Sub-D-connectors 
Bij het in juni ‘99 gepubliceerde 
68hc11-ontwikkelsysteem heb ik 
na lang zoeken ontdekt dat van 
connector 2 de pennen 2 en 4 ver- 
keerd-om zitten. 

Marc Gruijters 


U bedoelt waarschijnlijk dat de aan- 
sluitingen op de print verwisseld zijn. 
Dat is een bekend misverstand en 
treedt op wanneer u een male in 
plaats van een female connector 
gebruikt. Bij de sub-D-connectors is 
de nummering namelijk gespiegeld 
bij male en female. Zodra u de voor- 
geschreven female connector mon- 
teert, zou alles ín orde moeten zijn. 


68HC11F1-ontwikkelsys- 
teem in expanded mode 
Van deze in juni ‘99 beschreven 
experimenteerprint heb ik twee 
exemplaren opgebouwd, die bijna 
helemaal goed werken. Wanneer 
ik namelijk de printen configureer 
voor 32 K RAM en bootstrap- 
mode werkt alles foutloos. Maar 
ik software download, de ModA- 
en ModB-jumpers verwijder en de 
resetknop indruk gaat het fout. De 
meu zou nu in expanded mode 
terecht moeten komen en opstar- 
ten vanaf het geheugenadres dat 
opgeslagen ligt in adres $FFFE 
(reset vector). Maar het lijkt erop 
dat bij reset de mcu niet naar 
adres SFFFE springt of dat het res- 
etten zelf niet goed gaat. 

Zijn er meer mensen die proble- 


Mini-kortegolfradio (oktober ‘99) 
Op de print (990068) is vergeten 
het middelste pootje van filter MF1 
met massa te verbinden, waardoor 
de selectiviteit niet optimaal is. Met 
een klein stukje montagedraad valt 
deze verbinding te herstellen. 


Dy 


men hebben met het werken in de 
expanded mode? En zijn er oplos- 
singen voor? 

Matthijs Hajer 


We gaan dit kortsluiten met de 
auteur en sturen u zijn commentaar 
zo snel mogelijk toe! 

(redactie) 


Hartelijk dank voor de ontvangen 

informatie. Het probleem zat hem 

kennelijk in de plaats van de 

EEPROM als er gestart wordt in 

expanded mode. Ik heb het uit- 

eindelijk op de volgende manier 
opgelost: 

-M11 starten. 

- Talker in 68HC11 laden. 

- In settings-menu de HC11- 
EEPROM instellen van 103f % 
103f. 

- In set-menu PBROT wijzigen in 00 
(kan mogelijk foutmelding opleve- 
ren). 

- In het venster waar het geheugen 
kan worden bekeken, de waarde 
103f invoeren. Er verschijnt dan FF 
00 00 00 00…. maar deze waarde 
is niét de echte waarde van het 
config-register, maar de waarde 
die in de RAM-kopie staat — dat 
valt ook te lezen in de documenta- 
tie van de F1-processor. 

- Op de data klikken. 

- Niets wijzigen, maar gewoon op 
[enter] drukken. 

- Er lijkt nu niets veranderd aan de 
inhoud van adres 103f, maar er is 
wel degelijk een nieuwe waarde 
geschreven. 

- BPROT-register weer op oorspron- 
kelijke waarde zetten (1F). 

- Programma laden en testen. 

- ModA- en ModB-jumpers verwijde- 
ren. 

- Reset. 


Het is wel van belang om op 


SFFFE en $FFFF de waarden $80 
en $00 te zetten. Dit is de reset- 
vector die verwijst naar het begin 
van het programma. Waarschijn- 
lijk hoeft dat maar eenmalig te 
gebeuren, omdat deze adressen in 
de EEPROM zitten (waarvan zojuist 
de locatie goed is vastgelegd). 
Matthijs Hajer 


e-mail 
Een heleboel e-mail-berichten 
belanden bij ons nog altijd in de 
verkeerde mailbox. Het zal duide- 
lijk zijn dat de behandeling van uw 
bericht echt het snelst gaat als het 
juiste adres wordt gebruikt. 
Voor bestellingen van printen en 
software, voor abonnementen en 
adreswijzigingen is het enige juis- 
te adres: verkoop @elektuur.nl. 
Voor alles wat te maken heeft met 
het plaatsen van advertenties in 
Elektuur hebben we ook een apart 
e-mail-adres: 

advertenties@elektuur.nl 
Wanneer u al dan niet uitgewerk- 
te ideeën hebt voor te publiceren 
artikelen en/of schakelingen in 
Elektuur, kunt u die sturen naar het 
redactiesecretariaat op adres 

secretariaat@segment.nl 
Voor zaken die van zodanig belang 
zijn dat u ze rechtstreeks met de 
hoofdredacteur wilt bespreken, 
kunt u terecht op adres 

L.blom@segment.nl 
Gericht technisch commentaar aan 
het adres van de ontwerper van 
een bepaalde schakeling kunt u 
kwijt op techdept@segment.nl. 
Voor algemene vragen aan de 
redactie en vragen voor deze 
rubriek is tenslotte 
redactie @elektuur.nl 

het juiste adres. 
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Beschadigde 
printsporen 
Op mijn computer mainboard lopen 
parallel aan de achterrand van het 
board vijf signaalleidingen vlak 
naast elkaar. Door het abusievelijk 
indraaien van twee schroeven ach- 
ter in de PC, zijn deze kopersporen 
beschadigd c.q. onderbroken. Kunt 
u mij tips geven hoe ik deze het 
beste kan repareren? 

Daan Hoogland 


Repareren van printsporen gaat het 
beste met gelakte koperdraad (wik- 
keldraad) van 0,2 à 0,3 mm door- 
snee. Krab aan weerszijden van de 
breuk het soldeermasker (de 
gekleurde laag) van het printspoor 
zodat het koper vrijkomt, vertin de 
uiteinden van een passend stukje 
draad er soldeer het op het print- 
spoor. Controleer de verbinding met 
de ohmmeter. Ongewenste sluitin- 
gen tussen twee sporen kunt u te lijf 
gaan door met een scherp mesje 
loszittende stukjes koperspoor te 
verwijderen. Als u niet precies weet 
waar de onderbreking zit, is het ver- 
standig om voor alle zekerheid een 
groot stuk van de verdachte koper- 
baan te overbruggen. Een nauwkeu- 
rige plaatsbepaling van een onder- 
breking is mogelijk door de meet- 
snoeren van de ohmmeter tijdelijk 
van twee spelden te voorzien; daar- 
mee kunt u gemakkelijk door de sol- 
deerlak van de print heen prikken! 


oDure software? 
Ik ben al 20 jaar abonnee, maar 
wens Elektuur niet langer te ont- 
vangen. De reden hiervoor is heel 
simpel. Ik stel vast dat uw artike- 
len er de laatste tijd op gericht zijn 
om software te kunnen verkopen 
tegen woekerprijzen. Er kan niets 
meer ontworpen worden of er zit 
wel een PIC-controller, ST-control- 
ler of FPGA in, zodat de hobbyist 
steeds in de portefeuille moet dui- 
ken om toch asjeblief de software 
te krijgen. Waarom is deze software 
niet volledig vrij te downloaden? 
Bernard Willaert 


Wij betreuren het u te verliezen als 
abonnee, maar willen bij uw argu- 
menten toch graag wat commentaar 
plaatsen. 

Uw ergernis over dure geprogam- 
meerde controllers kunnen we wel 
begrijpen, maar u zult met ons eens 
zijn dat het een probleem is dat inhe- 
rent is aan de ontwikkelingen die de 
elektronica nu eenmaal heeft door- 
gemaakt. De software die u gratis 
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wilt krijgen is vaak door externe 
auteurs ontwikkeld en deze mensen 
willen (niet geheel onterecht) 
betaald krijgen voor de door hen 
geïnvesteerde tijd en moeite. 

De zaak heeft echter onze volle aan- 
dacht en we proberen er zo veel 
mogelijk aan te doen. Vandaar ook 
dat recentelijk op onze website 
www.elektuur.nl voor abonnees de 
mogelijkheid is geopend om meer 
software en print-layouts te down- 
loaden dan voorheen. Misschien is 
dit aan uw aandacht ontsnapt. 


Timer 
Wij zijn in het kader van een (non- 
profit-) project voor gehandicap- 
ten op zoek naar een klein 
apparaatje waarmee een autisti- 
sche jongen in staat is zijn 
beschikbare tijd in de gaten te 
houden, zonder dat hij moet kun- 
nen kloklezen. We dachten aan 
een klein kastje met pakweg 10 
kleine lampjes (of LED's?) die bij- 
voorbeeld om de minuut aan of 
uit gaan. Aan de hoeveelheid 
lampjes ziet hij dan hoeveel tijd 
er is ver-streken. Kunt u ons ver- 
derhelpen? 

Ed Leunissen 


Elektuur heeft in de loop der tijd ont- 
zettend veel timers en wekkers ont- 
worpen. Wat ons voor uw doel tame- 
lijk geknipt lijkt, is de in juli/aug. ‘93 
gepubliceerde ‘LED-timer’. 
Overigens kunt u met de ‘Elektuur 
tem Tracer’ (zie Service-pagina’s) 
heel gemakkelijk oude titels opspo- 
ren. 


Windows compiler voor 
PIC16C84 

Als reactie op dit in januari dit jaar 
gepubliceerde artikel, wil ik graag 
de volgende informatie kwijt aan 
mijn mede-Elektuurlezers. 

Al enige tijd stel ik een compiler 
voor een Jal (een Pascal-achtige 
taal) gratis ter beschikking via 
wwwxs4all.nl/ —wf/wouter/pic{jal/i 
ndex.html 

De Jal-compiler is beschikbaar 
voor de DOS/Windows com- 
mand-line en voor Linux-386. De 
targets die worden ondersteund 
zijn Microchip 16C84/16F84 en de 
Scenix SX18/SX28. De compiler 
kan zowel een assembler(.asm)- 
als direct een een hex(.hex)-file 
produceren. Een losse assembler 
is dus niet nodig maar kan desge- 
wenst wel gebruikt worden (de 
geproduceerde assembler-file kan 
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verwerkt worden door de Micro- 
chip-assemblers). 
Er wordt een redelijk uitgebreide 
bibliotheek bij geleverd. Een aan 
Jal gewijde mailing-list is te vin- 
den op 
www.egroups.com/list/jallist/ 
info.html 
De Jal-compiler ondersteunt alleen 
bits en (8-bit-) bytes. De gepro- 
duceerde code is redelijk goed en 
beduidend beter dan de besproken 
Windows-compiler. 

Wouter van Ooijen 


Zeer bedankt. We hebben de infor- 
matie bij deze doorgegeven aan alle 
geïnteresseerden. 


Inductie-arme 
weerstanden 
In 1997 hebben jullie de ‘Com- 
pact-amp’ gepubliceerd. de bouw 
hiervan bevindt zich bij mij 
momenteel in de eindfase (het 
heeft even geduurd…), maar nu 
krijg ik de inductie-arme weer- 
standen voor de eindtransistoren 
niet te pakken. Het gaat hier om 
weerstanden van 0,22 Q/5 W, 
waarvoor o.a. het type MPC71 is 
aangegeven. 

Camiel Bosman 


Inductie-arme weerstanden dienen 
in principe bij elke versterker in de 
eindtrap te worden toegepast. De 
MPC-typen worden geleverd door de 
firma Bürklin OHG, Schillerstrasse 
41, 80336 München (e-mail: 
info@buerklin.de), maar de verkrijg- 
baarheid schijnt tegenwoordig inder- 
daad problematisch te zijn. DIL en 
Display hebben echter ook inductie- 
arme weerstanden. 
Luidsprekerzelfbouw-speciaalzaken 
voeren deze componenten even- 
eens, weliswaar met een iets andere 
steek, maar dat vormt niet echt een 
probleem. 


Luidsprekers ontwerpen 
De in het decembernummer gepu- 
bliceerde ‘A4-monitor’ heeft mij 
gestimuleerd om zelf ook zoiets te 
ontwerpen. Ik weet echter niet goed 
hoe eraan te beginnen. Hebben jul- 
lie informatie over hoe je bijvoor- 
beeld de juiste kastinhoud berekent, 
welke luidsprekers het best voor 
een bepaalde toepassing geschikt 
zijn, hoe het zit met scheidingsfil- 
ters, enzovoort? Ik zou erg blij zijn 
met een paar titels van boeken of 
internetsites over dit onderwerp. 
Luc Van Roy 


Het gaat wat ver om binnen het 
bestek van deze rubriek over deze 
materie in detail te treden. Maar vrij- 
wel alles wat u wilt weten is te vinden 
in het boek ‘Luidsprekerkasten ont- 
werpen’ van Vance Dickason. Dit 
boek kan bij ons worden besteld en 
heeft ISBN-nr. 90-5381-061. 


”Hifi-luidsprekers”- 
specials 
In voorgaande jaren hebben jullie 
regelmatig de Elektuur-specials 
‘Hifi-luidsprekers’ uitgebracht. Mijn 
vraag is of jullie de laatste jaren 
hierin nog actief zijn geweest. 
Welke nummers zijn er versche- 
nen? Ik heb er een aantal en ik wil 
weten of ik mijn collectie nog kan 
aanvullen. 

Roy Jansen 


De laatste luidspreker-special is in 
1996 uitgekomen. Wij hebben er 
helaas niets meer van op voorraad, 
maar sommige luidsprekerzaken 
hebben dat misschien nog wel. 


Downloaden 
Ik ben geabonneerd op Elektuur, 
dus ik kan software en print-lay- 
outs dowloaden van jullie websi- 
te. Dat vind ik positief. Nu wil ik 
iets in elkaar knutselen waarvan ik 
de software niet op de Elektuur- 
site terugvind, namelijk van het in 
januari ‘99 gepubliceerde ‘pro- 
grammeerbaar huisalarm’. Mijn 
vraag is: “Kan alle software vrij 
worden gedownload of niet?” 
Peter Dewulf 


Nee, helaas worden niet alle print- 
layouts en software vrijgegeven. Op 
sommige rusten auteursrechten en 
dan is dat niet zonder meer mogelijk. 


Hoornluidspreker 
Een paar jaar terug heb ik in uw 
blad een ontwerp gezien van een 
hoornluidspreker voor zelfbouw. Ik 
zou deze luidspreker graag willen 
bouwen, dus misschien kunt u mij 
vertellen in welk nummer het ont- 
werp beschreven is. 

D. van Zandwijk 


Die hoornluidspreker is niet in 
Elektuur zelf beschreven, maar in 
een ín 1990 uitgebrachte ‘special’, 
die helaas al lang is uitverkocht. 
Gezien de datum van publicatie mag 
trouwens worden betwijfeld of de 
daarin gebruikte typen luidspreker- 
chassis nog wel te krijgen zijn. 


u 


Dennis Clark 


SUBSUMPTION- 
ARCHITECTUUR EN 
ROBOTGEDRAG 

Het Engelse woord ‘to subsume’ bete- 
kent ‘tussenvoegen’. Als we spreken 
over subsumption in verband met het 
programmeren van robots, beschrijven 
we een proces waarbij een bepaald 
gedrag (tijdelijk) in de plaats komt van 
een ander gedrag en wel op basis van 
een expliciete prioriteit die we hebben 
vastgelegd. De architectuur voor een 
dergelijk gedrag is voor het eerst 
beschreven door dr. Rodney Brooks in 
zijn artikel A robust layered control sys- 
tem for a mobile robot’ in IEEE Journal 
of Robotics and Automation, RA-2, 
April 1986, blz. 14-23. De ideale sub- 
sumption-architectuur volgens het 
model van dr. Brooks gaat niet uit van 
de veronderstelling dat het ene gedrag 
van de robot gekoppeld is aan een 
ander gedrag. Een robot die op deze 
manier is geprogrammeerd, reageert 
als een soort reflex op zijn omgeving 
door middel van eenvoudige gedrags- 
regels. Het betekent ook dat nieuwe 
gedragregels op eenvoudige wijze kun- 
nen worden opgenomen, zonder dat 
enig ander gedrag wordt veranderd. 
Het uitbreiden van het programma 
voor de robot is daarmee in wezen een 
eenvoudige zaak. Laten we ter verdui- 
delijking een voorbeeld geven voor 
onze eigen robot. Stel, we hebben een 
gedrag dat willekeurig een richting 
kiest en gedurende een willekeurige 
tijd in die richting beweegt. Na afloop 
zou de subroutine (we kunnen nu 
beter spreken van gedrag) een nieuwe 
richting en tijdsduur kiezen. Maar we 
willen niet tegen een muur of tafelpoot 
botsen, dus voegen we een gedragregel 
toe die kijkt of er een botsing op komst 
is. Als dat het geval is, gaat de robot 
achteruit en maakt een draai. We willen 
dus dat het vluchtgedrag (bumper 
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vluchtgedrag. 


zwerfgedrag 
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Figuur 22. Eenvoudige 
weergave van procedures 


behaviour) voor- 
rang heeft boven 
het zwerfgedrag 
(wander behaviour), Het zwerven 
wordt even uitgesteld en in plaats daar- 
van neemt het vluchtgedrag de sturing 
van de wielmotoren over om het obsta- 
kel te ontwijken. Het vluchtgedrag 
heeft een hogere prioriteit dan het 
zwerfgedrag, dus we kunnen er zeker 
van zijn dat onze robot niet zal botsen. 
Als ‘zwerf’ een lange tijd had ingesteld 
voor de richting waarin de robot 
bewoog, zou na de ingreep van ‘vlucht’ 
de robot rustig verder rijden alsof er 
niets was gebeurd. 

Omdat de gedragingen onafhankelijk 
van elkaar zijn en de meeste hiervan 
eenvoudige reacties zijn op de omge- 
ving waarin de robot zich bevindt, 
kunnen we een aantal gedragsregels 
programmeren waarvan de wisselwer- 
king niet is geprogrammeerd. Wat we 
dan zullen zien, zijn onvoorspelbare 
combinaties van gedragingen. Dit 
wordt spontaan (emerging) gedrag 
genoemd, omdat het niet is gepro- 
grammeerd maar het resultaat is van 
interactie van de robot met zijn omge- 
ving. Als spontaan gedrag mogelijk is, 
lijkt het of onze robots een eigen leven 
gaan leiden in plaats van steeds 
dezelfde reeks handelingen te verrich- 
ten. Belangrijk in de ‘real world’ is dat 
sommige gedragsregels geprogram- 
meerd kunnen worden om een 
bepaalde taak te verrichten zonder dat 
daarbij rekening hoeft te worden 


gebaseerd op subsumption. 


gehouden met het ont- 
wijken van kuilen of 
obstakels. 

De set eenvoudige gedragsregels die 
we zojuist bespraken, kan grafisch wor- 
den weergegeven door een subsump- 
tion-netwerkdiagram. Een voorbeeld 
voor het zwerf/vlucht-gedrag is te zien 
in figuur 22. De ovalen links zijn ingan- 
gen, de rechthoeken zijn de gedragsre- 
gels en de ovalen rechts zijn uitgangen. 
Waar een lijn van een gedrag met 
hogere prioriteit een lijn van een 
gedrag met een lagere prioriteit naar 
zijn uitgangsfunctie kruist, is sprake 
van subsumption van het gedrag met 
hogere prioriteit over het gedrag met 
lagere prioriteit. In het diagram is dat 
op het omcirkelde punt waar de 
‘vluchtlijn’ de ‘zwerflijn’ kruist (I-krui- 
sing). Er kunnen op richtingslijnen 
meerdere kruisingen zijn en ze kunnen 
zich op meerdere plaatsen bevinden. 
Op deze manier wordt de logica van 
de subsumption op overzichtelijke 
wijze aangegeven. Probeer zelf maar 
eens voor uw robot een dergelijk 
logica-systeem op te bouwen. Er zijn 
veel mogelijkheden om subsumption- 
netwerkdiagrammen te tekenen. 


VOORUITBLIK 

Probeer eerst vertrouwd te raken met 
deze diagrammen en deze manier van 
denken. In de volgende aflevering zul- 
len we deze ideeën gaan gebruiken en 
de diagrammen verder uitbreiden. 
Iedere programmasectie wordt over- 
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Listing 10. 


‘Servo routine cons and vars 


LEFT con 15 ‘port 15,left motor 
RIGHT con 3 ‘port 3,right motor 


SACT con 5 ‘times through the 
loop 


drive var word ‘both sides in var 
ldrive var drive.bytel ‘left side is here 
rdrive var drive.byte0 ‘right side here 


aDur var byte ‘duration counter 


zichtelijk gehouden door ze te splitsen 
in functiegroepen, zoals de benodigde 
variabelen, gebruikte I/O-poorten en 
nieuwe instructies. Ook laten we zien 
hoe de state machines worden gedefi- 
nieerd en hoe onze subsumption-net- 
werkdiagrammen kunnen worden 
gebruikt om de prioriteiten in de 
gedragingen te begrijpen. 


FASE 1: DE ROBOT 
LATEN BEWEGEN 

Een robot die niets doet is niet erg inte- 
ressant. Nu we onze servo's hebben 
aangepast, ze hebben verbonden met 
de poorten van de Stamp Il en hun 
werking hebben gecontroleerd, zullen 
we de robot willekeurig laten bewegen 
in zijn omgeving (zwerven). Om dit te 
realiseren zijn twee modules nodig, 
één die de richting kiest plus de tijds- 
duur om in die richting te bewegen en 
een ander om commando’s naar de 
wielen te sturen. 

We zullen deze modules respectievelijk 
‘wander’ en ‘act noemen. Act bestuurt 
de motoren. Het is niet echt een 
gedrag, het is een output en in ons dia- 
gram zullen we het ‘motoren’ noemen. 
Wander is wel een gedrag, dus in onze 
subsumption-diagrammen verschijnt 
het als een gedrag. 


De state machine en de code voor Act 
We weten dat we een puls moeten pro- 
duceren met een duur tussen 1 en 2 ms 
om de wielen te laten draaien. De neu- 
trale tijd is 1,5 ms, de wielen staan dan 
stil. We weten ook dat deze puls iedere 
20 à 30 ms moet worden herhaald om 
de servo’s soepel te laten draaien. Dit 
geeft al aan dat er twee handelingen 
moeten worden geprogrammeerd. Eén 
is ‘verstuur een puls’, de tweede is 
‘wacht 20 ms’ waarna we terug gaan 
naar state 1. Omdat we twee servo’s 
hebben, moeten we eigenlijk zeggen 
dat er drie handelingen zijn, output 
linker servopuls, output rechter servo- 
puls en wacht. Om de zaak eenvoudig 
te houden zullen we ons beperken tot 
twee states, Één om de pulsen te ver- 
sturen en één voor de vertraging tot de 
volgende pulstijd. We weten ook, dat 
we de puls iedere 20 à 30 ms moeten 
herhalen en omdat we niet al onze tijd 
willen verspillen in de Act-module tot 


Elektuur 3/2000 


act:'servo controller subroutine 
if aDur > O0 then aDec 


aDur = SACT 


‘do state 1 


pulsout LEFT,lmotor * 10 
pulsout RIGHT,rmotor * 10 
goto aDone ‘state 1 done 


aDec: 


aDone: 


return 


deze tijd verstreken is, zullen we het 
codegedeelte meerdere keren aanroe- 
pen en verlaten voordat alle overgan- 
gen (transities) zijn geschied. Eén 
instructie bij de Stamp Il neemt ca. 
250us in beslag. De tijd die een 
bepaalde module duurt, is dus het aan- 
tal instructies in de module vermenig- 
vuldigd met 250 us. Voor het ogenblik 
volstaan we met de schatting dat er 
voor 20 ms ongeveer 5 doorgangen 
door state 2 nodig zijn. Naarmate we 
meer modules inbouwen zullen we het 
aantal doorgangen verminderen, voor- 
lopig is het een goed uitgangspunt. 
Voordat we onze state machines kun- 
nen bouwen is het nuttig om alle han- 
delingen, die we in onze gedragsregel 
of output-functie willen inbouwen, te 
definiëren. Het vergroot de overzich- 
telijkheid en misschien ontdekken we 
zelfs wel fouten in onze logica. 

Elk van deze functies kan aan de hand 
van zijn activiteiten worden gegroe- 
peerd in een individuele state. Laten 
we de eerder genoemde subroutine act 
die de motoren bestuurt, eens op deze 
manier definiëren. 


State 0 

Output waarde voor linker servo 
Output waarde voor rechter servo 
Stel aantal lussen in (aDur) = 5 
State 1 

Verminder aDur 

Als Adur = 0 ga dan naar state 0 


We hebben nu een gedetailleerde lijst 
van handelingen voor de state 
machine act en kunnen een toestands- 
diagram met voldoende detail opteke- 
nen, zoals in figuur 23. 

In dit toestandsdiagram is te zien wan- 
neer een transitie plaatsvindt en wat er 
in iedere state precies 
gebeurt. De overgang 


Figuur 23. Toestandsdiagram 


aDur = aDur — 1 ‘do state 2 


van state 0 naar state 1 gebeurt altijd, er 
is geen conditie. Maar de overgang van 
state 1 (rechts) naar state 0 gebeurt 
alleen als aDur = 0. Merk op dat state 1 
een lus heeft en naar zichzelf terug- 
keert. Dit geeft aan dat deze state zich- 
zelf herhaalt. In ons geval betekent het 
dat we dit deel van de module meer- 
dere keren moeten aanroepen voordat 
de taak is vervuld. Bekijk dit diagram 
eens goed. Het laat duidelijk zien wat 
onze act-module moet doen en in welke 
volgorde. Als we de linker en rechter 
motorpuls in verschillende states willen 
outputten, hoe zou dat er dan uitzien? 
In feite is iedere cirkel (state) een plaats 
waar we de module binnen gaan en 
beslissen wat te doen. Misschien krijgt 
u nu enig idee van de kracht van dit 
concept i.v.m. met onze robot. 

De programmacode voor de act- 
module is te zien in listing 10. De 
declaratie van de variabelen staat links 
en de feitelijke programmacode rechts. 
Het is een goede gewoonte om ruim- 
schoots gebruik te maken van con-sta- 
tements en de waarde van constanten 
niet als geheime getallen in het pro- 
gramma op te nemen. Let er ook op 
dat alles na een * commentaar is, dus 
geen instructie. Verderop zullen we 
uitleggen waarom de waarden voor 
Imotor en rmotor met 10 worden ver- 
menigvuldigd. 

In een groot programma moeten we 
ruimte vrij houden voor variabelen. De 
PBASIC taal kent een paar slimme 
manieren om die ruimte te gebruiken. 
Om de robot in de juiste richting en 
met de gewenste snelheid te laten 
bewegen, worden d.m.v. de pulsout- 
instructies pulsen met een bepaalde 
tijdsduur naar de servomotoren 
gestuurd. De variabele drive is een 
w oor d 
bestaande uit 


voor de act-procedure. 


23 


aDur>0 


Ò 


verlaag 
aDur totdat 
aDur=0 
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a % 


24 


Figuur 24. Toestands- 
diagram voor de wan- 
der-procedure. 


twee bytes, byte) en bytel. Bij het 
schrijven van de code voor de wander- 
module zal blijken dat dit een heel 
handige manier is om de variabelen 
voor de aandrijving van de motoren te 
definiëren. 


FASE 2: DE ROBOT 
LATEN ZWERVEN 

Om de robot te laten zwerven moeten 
eerst een willekeurige richting en tijds- 
duur worden gekozen. Evenals de act- 
module is ook de wander-module 
opmerkelijk eenvoudig van opzet. Het 
is een typisch voorbeeld van het 
gemak waarmee nieuwe gedragsregels 
kunnen worden ingebouwd als finite- 
state-machines. De eerste stap bij het 
ontwerp is weer het opschrijven van 
alle handelingen en transitie-functies 
die getest moeten worden. Als de lijst 
klaar is, kan de state-machine worden 
getekend. 

De lijst voor wander is als volgt: 


State 0 

Kies een willekeurige richting 
met de random functie (wDir) 

Ga naar State 1 

State 1 

Kies een willekeurige tijdsduur 
met de random functie (wDur) 
Tel er wat tijd bij op om te 


Listing 11 


‘Servo drive commands 


verlaag 
wDur totdat 
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voorkomen dat de tijd te kort 
wordt 

Ga naar State 2 

State 2 

Verminder wDur 

Als wDur = 0 ga dan naar state 0 


Het state-machine-diagram voor het 
zwerfgedrag is te zien in figuur 24. 
Sommige pijlen hebben geen bijbeho- 
rende transitie-labels. Als een state 
machine automatisch overgaat van een 
state naar een andere state en er dus 
geen beslissing wordt genomen, is er 
geen transitie-functie en dus ook geen 
label. 

De taak van de wander-module is om 
willekeurig een richting voor de robot 
te kiezen en deze richting willekeurig 
lang te blijven rijden. De instructie ran- 
dom()speelt een belangrijke rol in de 
logica van de wander-module. Random 
gebruikt een variabele van het type 
word en heeft een begingetal (seed) 
nodig voor de berekening van een 
waarde. Voor het gemak gebruiken we 
de voorgaande functiewaarde als seed. 
Ook hebben we maskers nodig om de 
verkregen random getallen tot een 
bepaald bereik te begrenzen: een klein 
bereik voor de verandering van rich- 
ting, een veel groter bereik voor de tijds- 
duur. De instructie lookup wordt hier op 
een wel heel interessante manier 


gebruikt. Er wordt een word-variabele 
gebruikt en, omdat de variabele drive is 
opgedeeld in byte0 en bytel hebben we 
met één keer zoeken de waarde voor 
zowel de linker als de rechter motor te 
pakken. In listing 11 ziet u hoe dit is 
gerealiseerd. Deze constructie maakt 
het ook heel eenvoudig om de gedrags- 
parameters te veranderen. 

Links in de listing staan de comman- 
do’s voor de sturing van de motoren. 
Ervoor staat het $-teken, wat betekent 
dat het hexadecimale getallen zijn. 
Hier is voor hexadecimale (HEX) getal- 
len gekozen omdat daardoor de afzon- 
derlijke bytes voor de motorsturing 
(bytel en byte0) behouden blijven. 
Maar wat is nu eigenlijk HEX? In het 
hexadecimale talstelsel staat ieder (alfa- 
numeriek) karakter voor een getal van 
0 t/m 15. A, B, C,‚ D, E en F staan respec- 
tievelijk voor 10, 11, 12, 13, 14 en 15. 
Het meest rechtse getal is het aantal 
eenheden, net als in het decimale sys- 
teem, maar nu kan het 0 t/m 15 zijn. 
Het tweede getal van rechts is het aan- 
tal 16-tallen. Vermenigvuldig het getal 
op die plaats met 16, tel het aantal een- 
heden erbij op en u heeft het decimale 
equivalent van het HEX-getal. Welis- 
waar zijn er steeds 4 HEX cijfers, maar 
omdat ze als bytel en byte) worden 
gebruikt kunnen we de twee linker cij- 
fers los zien van de twee rechter cijfers. 
Dit betekent dat bijvoorbeeld HEX- 
getal $1C = 16 + 12, ofwel 28. Herin- 
nert u zich nog dat de waarden drive 
en rdrive in de module act met 10 wer- 
den vermenigvuldigd? Dat komt 
omdat een byte slechts de waarden 
van 0 t/m 255 kan bevatten (15 x 16 + 
15). De waarden die naar de servo’s 
worden gestuurd, moeten echter lig- 
gen tussen 500 en 1000. We zorgen er 
daarom voor dat de opgewekte toe- 
valsgetallen (voor de motorpulsen) 
lopen van 50 tot 100 (dus kleiner dan 
255) en vermenigvuldigen ze dan met 
10 om waarden van 500..….1000 te krij- 
gen. Weliswaar verspringen opvol- 


if wDur > 0 then wDonel 


drive = wDir 


‘get direction 
(reset state 


‘choose direction 
‘random direction 


i = seed & 3111 'mask off for 0-7 


Alroyolhate) al (lieis aol adel edel sereen elek ADs 


‘next state 


‘randomize 


Éd con $6432 ‘forward wstate = 0 
Ev con S3264 ‘reverse wDonel: ‘completed 
st con s4b4b ‘stop er 
tr con s644b ‘turn right P 
tl con sab32 ‘turn left he 
EL con S6464 ‘rotate right an omSSen 
zak con S3232 ‘rotate left 
‘wander values 
wstate var byt e ‘FSM status choose direction 
wDir var word ‘wander value NEEALS = il 
wDur var byte ‘wander duration return 
weDur: ‘choose duration 
random seed 
wander : 


branch wstate, [wcDir,wcDur ] 
‘This is state 2 
wDur = wDur — 1 


4” 


wDur = (seed & 3111111) + 20 
‘mask for 64 and add 20 for more time 


wstate = 2 
return 


‘next state 
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gende waarden in dit bereik dan ook 
per 10 eenheden, maar dat is niet echt 
een nadeel bij het gebruik van aange- 
paste servo’s als aandrijfmotoren. 

We hebben nu bijna alles gereed om 
onze robot doelloos door de kamer te 
laten dwalen. Bijna! De wander- en 
act-functies zijn subroutines, wat 
inhoudt dat ze moeten worden aange- 
roepen door een bovenliggende 
module. De lus die wordt gedefinieerd 
door main en goto is de aanroepende 


Listing 12 

‘Generic values 

äE var byte 

Tmp var word 

Seed var word 

‘These are for the servo routines 
LEFT con 15 

RIGHT con 3 

SACT con 5 

Drive var word 


Ldrive var 
Rdrive var 


drive.bytel 
drive.byte0 


ADur var byte 
‘Servo drive commands 
fd con S6432 
rv con S3264 
st con S4b4b 
EE con s644b 
Lel con s4b32 
EE con S6464 
el con Ss 
‘wander values 

wstate var byte 
wDir var word 
wDur var byte 


‘set up for running 
wstate =0 
main: 
gosub wander 
gosub act 
goto main 


module. Het is het brein van de robot, 
alle gedragregels worden vanuit hier 
opgeroepen. In listing 12 staat het vol- 
ledige gestructureerde programma 
met alle variabelen, de setup en de 
hoofdlus, zodat duidelijk is te zien hoe 
alles in elkaar past. Laad het maar in de 
Stamp II en kijk eens hoe onze kleine 
robot door de kamer dwaalt. Let wel 
op dat hij nergens tegen op botst! In 
het volgende deel zullen we hem leren 
dat zelf te doen. 


‘loop counter, whatever 
‘temporary holder 
‘random number seed 


‘left wheel port 
‘right wheel port 


‘times through act routine 


‘wheel command combo 
‘left wheel command 
‘right wheel command 
‘duration of pulse left 


‘forward 
PEEVerse 
‘stop 
GEUENBEAGhE 
Geuenmleft 
‘rotate right 
‘rotate left 


‘shared byte 
‘wander value 


‘wander duration 


‘initial wander state 


In de listing is er een deel met de titel 
‘set up for running’. Dat dient om 
ervoor te zorgen dat het zwerfgedrag in 
de juiste toestand start, dus stellen we 
die state daar in. Vervolgens moeten 
wander en act regelmatig worden opge- 
roepen, daarom zijn deze subroutine- 
calls in een lus gezet die begint bij main. 
Deze lus is een heel belangrijk aspect 
van onze code als we nieuwe gedragre- 
gels in de robot gaan inbouwen. 
(990050-7) 


‘this is the main activity loop 


‘randomly wander around 
‘state 2 immed. follows 


‘get direction 
‘reset state 


wander: 
branch wstate, [wcDir,wcDur ] 
wDur = wDur — 1 
if wDur > 0 then wDonel 
drive = wDir 
wstate = 0 
wDonel: 


return 

weDir: 'choose direction 
random seed 
i = seed & 3111 


Loelgie at [ere Eelde Eel rare el, teel elli Aidilse 


wstate = 1 
return 

weDur: 'choose duration 
random seed 


‘completed 


‘random direction 
‘mask off for 0-7 only 


‘next state 


‘choose direction 


‘random direction and duration 


‘mask for 64 choices 
‘next state 


‘moves servo motors 


‘already doing one, got here 


‘times through this one 


pulsout LEFT,ldrive * 10 
pulsout RIGHT,rdrive * 10 


wDur = (seed & 3111111) + 20 
wstate = 2 
return 
EEH 
if aDur > 0 then aDec 
aDur = SACT 
aDec: 
aDur = aDur — 1 
aDone: 
return 
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‘decrement stuff 


De 


Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden 


Al DD DT Le ATOR beschreven; als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd 
mt op informatie die door fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op prak- 
N , tijkervaringen van de redactie. 


MAX$807 bewaakt 
microcontrollers 


Voor een betrouwbare werking 
van microcontrollersystenen 


Tegenwoordig worden microcontrollers steeds vaker in technische appa- 
raten toegepast, ook voor dagelijks gebruik. Hierdoor worden de veilig- 
heidseisen voor zulke systemen steeds strenger, want foutieve werking 

of zelfs bedreiging van de gezondheid door zulke geautomatiseerde 
apparaten moet in ieder geval worden uitgesloten. 


Prof. Dr. B. vom Berg TOP VIEW 
en Peter Groppe 
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Twee voorbeelden kunnen kritische 
situaties duidelijk maken: Een halfge- 
leiderfabrikant garandeert een 
betrouwbare werking van zijn micro- 
controllers in het voedingsspannings- 
gebied van 5 V #10%. Te hoge span- 
ningen kunnen goed worden verme- 
den door passende stabilisatie. Komt 
de spanning echter beneden 4,5 V, 
dan is de reactie van de microcontrol- 
ler onvoorspelbaar. Relais openen en 
sluiten willekeurig, geheugeninhou- 
den veranderen enz. De microcon- 
troller moet daarom voor het instorten 
van de spanning door een lange reset 
zo lang gedeactiveerd worden dat de 
voedingsspanning weer voor hon- 
derd procent zeker in het toelaatbare 
gebied ligt. 

Het gebeurt vaak dat in het geheugen 
(RAM) belangrijke gegevens staan, die 
ook na het uitvallen van de voedings- 
spanning bewaard moeten blijven. 
Daarom mag de microcontroller op het 
moment dat de spanning instort geen 
schrijvende actie uitvoeren naar het 
RAM-IC. Dit IC moet dus door een 
bufferbatterij worden gevoed, zodat de 
inhoud niet verloren gaat. Zulke zeer 
belangrijke beveiligings- en controle- 
opdrachten worden in een microcon- 
trollersysteem door zogenaamde super- 
visory circuits uitgevoerd. 

De MAX807 is een zeer capabel exem- 
plaar dat zeven belangrijke monitor- 
en alarmfuncties vervult: 


b Het automatisch opwekken van een 
power-on-reset. 

Pb Handmatige reset-mogelijkheid via 
een toets. 

pb Watchdog-functie. 

b Chip-enable-bescherming bij het 
instorten van de systeemspanning. 

B De systeemspanning bewaken. 

b De voedingsspanning bewaken. 

hb Aansluitmogelijkheid voor een 
bufferbatterij met batterijmanage- 
ment. 


POWER-ON-RESET 

De MAX807 levert zelfstandig een 
microcontroller-reset bij het in- en uit- 
schakelen van de systeemspanning en 
bij kortstondig in elkaar zakken van de 
systeemspanning, zodat de microcon- 
troller steeds goed zal starten. Daalt de 
systeemspanning tot onder de reset- 
drempel van 4,675 V (bij de MAX807L), 
dan wordt de RESET-uitgang naar 
massa (GND) getrokken en de daar- 
mee verbonden microcontroller dus in 
de reset-toestand gebracht. Deze kan 
daardoor op het kritieke moment 
waarop de spanning tot onder de abso- 
lute grens van 4,5 V instort, geen wille- 
keurige acties meer ondernemen. Pas 
als de systeemspanning weer stabiel is 
en boven 4,675 V ligt, wordt na 200 ms 
de RESET-pen opnieuw hoog 
gemaakt, waardoor de microcontroller 
zijn programma correct start. 
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MAX 807 


monitoring and 
switchover logic 


Chip Enable 


decoding logic O 
for RAM 


HANDMATIGE RESET 
Voor het handmatig opwekken van 
een reset kan op ingang MR een toets 
naar GND worden aangesloten. Bij het 
indrukken van deze toets wordt de 
RESET-uitgang laag gemaakt en de 
microcontroller gereset. 


WATCHDOG-FUNCTIE 
De interne watchdog van de MAX807 
kan voor de uitgebreide bewaking van 
een juist programmaverloop in het sys- 
teem worden opgenomen. De watch- 
dog wordt gestart met een hoog of laag 
niveau op ingang WDI (Watchdog In). 
Blijft deze WDI-aansluiting langer dan 
1,6 s op een constant niveau (hoog of 
laag), dan wisselt uitgang WDO 
(Watchdog Out) van hoog naar laag en 
blijft in die situatie tot op WDI een 
nieuwe niveauwisseling plaats vindt. 
Als men WDI met een microcontrolle- 
ruitgang en WDO bijvoorbeeld met 
ingang MR van de MAX807 verbindt, 
moet het microcontrollerprogramma 
maximaal na iedere 1,6 s het niveau op 
de WDI-ingang wisselen, anders valt 
WDO terug naar massa en wordt de 
microcontroller gereset. 

Plaatst men in een programma op ver- 
schillende plaatsen zulke niveau- 
omschakelcommando’s voor WDI, dan 
zal er nooit een gedwongen reset 
plaats vinden indien het programma 
naar behoren werkt. Blijft het pro- 
gramma echter door een fout bijvoor- 
beeld in een eindeloze lus hangen en 
er komt geen besturing voor WDI 
meer, dan wordt de microcontroller 
noodgedwongen gereset en begint de 
programmaverwerking weer foutloos 
van voren af aan. 

De watchdog is alleen te deactiveren 
als men WDI bij het inschakelen van 
de voedingsspanning open laat. 


CHIP-ENABLE- 

BESCHERMING 

In een microcontrollersysteem ontstaat 
een zeer kritische situatie als de sys- 
teemspanning instort, hetzij door een 
bewust uitschakelen van de voedings- 
spanning danwel door storingen. De 


CEIN & } 
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Figuur 2. De verwerking 
van het signaal RAM-CE. 


microcontroller kan in zijn ‘laatste 
stuiptrekkingen’ volkomen ongecon- 
troleerd toegang hebben tot het data- 
geheugen en belangrijke gegevens 
ongewild vernielen of verminken. Dit 
moet in ieder geval worden vermeden. 
Iets dergelijks geldt ook als er in het 
systeem een real-time-clock (RTC) aan- 
wezig is. Op het moment van instorten 
van de spanning mag de microcontrol- 
ler niet per vergissing de hele datum- 
en tijdinformatie door elkaar gooien. 
Gegevensopslag en RIC moeten 
bovendien door een bufferbatterij ver- 
der gevoed worden. 

De oplossing van het eerste probleem 
is heel eenvoudig en zal aan de hand 
van figuur 2 verklaard worden. De 
vrijgave van het RAM voor toegang 
door de microcontroller gebeurt in 
beginsel door het CE-signaal van het 
RAM. Als dit signaal hoog is, wordt het 
RAM-IC onafhankelijk van de andere 
signalen van de microcontroller niet 
geactiveerd. Pas als CE laag is, reageert 
het RAM weer. Het vrijgavesignaal 
komt nu via de MAX807. Ingangssig- 
naal RAM (CE IN) is het werkelijke 
RAM-activeringssignaal dat door de 
CE-decoder wordt opgewekt. Nu komt 
echter in plaats daarvan het MAX807- 
uitgangssignaal CE_OUT op het RAM- 
IC te staan. 

De interne bewakings- en omschakel- 
logica van de MAX807 zorgt voor de 
juiste stand van de omschakelaar S. Is 
de systeemspanning (+5 V, Vee) in 
orde en komt er geen reset, dan staat S 
in stand a. RAM wordt naar CE_ OUT 
doorgeschakeld en het RAM-IC wordt 
heel gewoon door de microcontroller 
gestuurd. 

Stort de systeemspanning echter in of 
wordt er een reset afgegeven, dan her- 
kent de MAX807 deze toestand op tijd 
(voordat de microcontroller kritisch 
kan reageren) en schakelt schakelaar S 
naar stand b. CE OUT is nu van het 
RAM gescheiden en ligt nu op een 
hogere positieve potentiaal, namelijk 
voedingsspanning Vcc of bufferspan- 
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SV fixed 
voltage 
regulator 


12V 
supply voltage 


md © 


GND 
RI, 24k | 
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Figuur 3. De tweetrapsbewaking 
van de voedings- en systeem- 
spanning met geïntegreerde 
bufferbatterij. 


ning BATT. Hiermee wordt een onge- 
controleerde besturing van het RAM 
door de microcontroller voorkomen, 
het RAM-IC is besturingstechnisch 
afgesneden en wordt bij het instorten 
van de systeemspanning door de 
bufferspanning gevoed. 

Pas als de systeemspanning weer in 
orde is en er geen handmatige reset 
wordt gegeven, schakelt schakelaar S 
weer naar de stand a, zodat de micro- 
controller weer toegang tot het RAM 
kan hebben. 


SYSTEEMSPANNING 
BEWAKEN 

Het kan in een systeem vaak noodza- 
kelijk zijn dat de microcontroller nog 
een paar belangrijke acties uitvoert 
voordat de systeemspanning in elkaar 
stort. Dan moet de controller hierover 
wel op tijd, voor de totale black-out, 
een melding krijgen. Daarvoor zorgt 
de LOW-LINE-comparator van de 
MAX807 die de systeemspanning 
bewaakt en bij een drempel van 52 mV 
boven de resetdrempel, dus bij 4,727 V, 
uitgang LOW LINE van de MAX807 
van hoog naar laag schakelt en daar- 
mee bijvoorbeeld de Non Maskable 
Interrupt (NMI) van de microcontrol- 
ler activeert. De microcontroller stopt 
dan direct zijn normale program- 
maverloop, voert de door de gebruiker 
geprogrammeerde ‘noodroutine’ 
(interrupt service routine) uit voor het 
geval er een eventuele systeemspan- 
ningsuitval zal optreden en brengt het 
proces in een veilige toestand voordat 
de systeemspanning helemaal wegvalt. 
Een interne hysteresis van ongeveer 
13 mV verhindert ‘klapperen’ van de 
LOW-LINE-uitgang. 


Dy kk 


O to HC system 
| SV 
ian voltage 


GND 


high priority 
PIC interrupt line 


backed-up devices: 
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highest-priority 
PIC interrupt line 
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BEWAKING VAN DE 

VOEDINGSSPANNING 

In zeer kritische toepassingen kan het 

noodzakelijk zijn om de microcontrol- 

ler aanmerkelijk vroeger over het 
instorten van de systeem- respectieve- 
lijk voedingsspanning te informeren. 

Om zo’n extra waarschuwing vooraf 

mogelijk te maken, bezit de MAX807 

een Power Fail Comparator, die de voe- 
dingsspanning van het totale micro- 

controllersysteem (bijvoorbeeld de 12- 

V-netvoedingsspanning vóór de 5-V- 

stabilisering) bewaakt. 

Daalt nu de spanning op de PFI- 

ingang onder 2,265 V, dan wisselt uit- 

gang PFO van hoog naar laag en acti- 
veert een interrupt bij de microcon- 
troller die dan het programmagedeelte 
aanroept met de voorwaarschuwing 
van de uitval van de voedingsspan- 
ning. De microcontroller heeft nu iets 
meer reactietijd ter beschikking voor- 
dat de laatste waarschuwingsdrempel 
van 4,727 V wordt bereikt en als aller- 
laatste waarschuwing de NMI wordt 
geactiveerd. Voor een betrouwbaar 
schakelgedrag is PFI intern voorzien 

van een hysteresis van 20 mV. 

Tijdens het uitvallen van de voe- 

dingsspanning wordt een waarschu- 

wingsprogramma van drie stappen 
doorlopen: 

1) Activeren van de eerste waarschu- 
wingstrap (interrupt met hoge pri- 
oriteit) bij een voedingsspanning 
van bijvoorbeeld bijna 8 V, 

2) in werking treden van de tweede 
waarschuwingstrap (NMI of inter- 
rupt met hoge prioriteit) bij een 
voedingsspanning van 4,727 V, 

3) het geven van een microcontroller- 
reset (het hele systeem stilleggen) 
bij een systeemspanning onder 
4,675 V. 

Als deze functie van de MAX807 niet 

benut wordt, moet PFI aan GND wor- 

den gelegd. PFO blijft dan open. 


BUFFERBATTERIJ- 
MANAGEMENT 

Moeten belangrijke gegevens in het 
geheugen of de informatie van een 
RTC ook bij uitval van de systeem- 
spanning behouden blijven, dan moe- 
ten het RAM-IC en de RTC een batte- 
rijvoeding als buffer hebben. 

Deze beveiligingsfunctie beheerst de 
MAX807. Op aansluiting BATT wordt 
een bufferbatterij (bij voorkeur een lit- 
hiumecel) aangesloten, die een span- 
ning van 2,55 V moet hebben. Het te 
bufferen IC wordt via aansluiting OUT 
gevoed. 

De logica van de MAX807 vergelijkt nu 
permanent beide externe spanningen 
Vee en BATT. Er wordt onderscheid 
gemaakt tussen de volgende mogelijk- 
heden: 


(Vee > reset-drempelspanning) 

of (Vee > BATT) 

Schakelaar Spa; staat in stand a, Vee is 
verbonden met OUT, het IC wordt via 
de normale systeemspanning gevoed. 


(Vee < reset-drempelspanning) 

en (Vee < BATT) 

Schakelaar So; staat in stand b, BATT 
is verbonden met OUT, de te bufferen 
IC’s worden nu door de batterij 
gevoed. 

De maximale bufferstroom mag niet 
groter worden dan 20 mA. Dat is ech- 
ter voor alle tegenwoordig te verkrij- 
gen RAM-IC’s, RTC’s enz. zonder 
meer voldoende. In deze buffersituatie 
ligt CE_OUT op een hoog niveau (bat- 
terijspanning > 2 V!), waardoor het 
RAM niet bestuurd kan worden door 
een signaalcombinatie van buiten af. 
Wordt de bufferoptie niet gebruikt, 
dan kan men aansluiting BATT aan 
GND leggen en Vee en OUT met 
elkaar verbinden. 

Tot slot biedt de MAX807 de gebruiker 
nog twee functies voor een eenvoudig 
(buffer)batterij-management. 

Uitgang BATT ON geeft aan welke 
spanningsbron op dat moment uit- 
gang OUT voedt (hoog: bufferbatterij, 
laag: Vee). Op deze uitgang kunnen 
dus indicatie- of signaalvoorzieningen 
worden aangesloten die de stand van 
de omschakelaar laten zien. 

Uitgang BATT OK levert de span- 
ningstoestand van de bufferbatterij. Als 
BATT OK (gewoonlijk hoog niveau) 
laag wordt, signaleert deze uitgang dat 
de batterijspanning lager is dan 2,265 
V en de bufferbatterij spoedig verwis- 
seld moet worden. 


(990089) 
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Bestellen: LEZERSSERVICE 

Panten, software en frantplaten kunt u rechtstreeks bij Elektuur bestellen via de telefoon (ook 

S avands en in het weekend: 046-4389444), via Internet (www.elektuur.nl) of met de in deze Elektuur nabestellen: 

uitgave afgedrukte bestelkaart U ontvangt dan de bestelde producten zo spoedig mogelijk Bij de Elektuur-service kunt u oude nummers van Elektuur telefonisch of vla de bestelkaart 
thuis, met daarbij een accep!girokaart waarop het over te maken bedrag is vermeld (dit is he! nabestellen (indien nog voorradig). U ontvangt dan de bestelde producten zo spoedig moge- 
tolaalbedrag van de producten vermeerderd met fl. 5,-/Bfrs. 99 verzendkosten). Indien u via lijk thuis, met daarbij een acceptgirokaart waarop het over te maken bedrag is vermeld (par 
Girotel betaalt. dient u duidelijk uw naam en adres te vermelden U kunt onze printen, soft- nummer wordt de huidige prijs van een los nummer of het juli/augustusnummer in rekening 


gebracht en per zending komt daar fl. 5,-/Bfrs. 99 verzendkosten bij). 


BOEKEN EN SPECIALS 


ware en frontplaten tevens verkrijgen bij uw elektronica-speciaalzaak 
Een compleet overzicht van alle verkrijgbare artikelen is te vinden op onze website. 


Bijbehorend artikel: Boeken en specials van Elektuur kunt u rechtstreeks bij Elektuur bestellen via de telefoon of 
Wanneer u bij een pant het bijbehorende nummer wilt bestellen en dat is niet meer leverbaar de in dit blad aanwezige bestelkaart. Deze worden dan naar u toegestuurd met een acceptgi- 
(zie overzicht), dan kunt tegen bijbetaling van de huidige lasse-nummerprijs kopieën van het ro waarop het totaalbedrag (vermeerderd met fl. 5,-/Btrs. 99 verzendkosten) is vermeld. 
bijbehorende artikel bestellen. Vermeld dan bij uw bestelling: “plus kopieën” en de naam van Belgische lezers kunnen ook bestellen blj Kluwer Editorial/BE, Kouterveld 2, B-1831 Diegem, 
het project tel. 02-7191511. 


U kunt de boeken en specials ook verkrijgen bij de boekhandel of uw elektronica-speclaal- 


Programmeren software: 

De met “IC opsturen” resp “geformatteerde floppy opsturen” gekenmerkte software kunt u 
door Elektuur laten programmeren. Stuur hel desbetreffende IC (geen 2716-EPROM van 
Texas Instruments) of floppy naar Elektuur, Postbus 75, 6190 AB Beek (L). in een deugdelijke 
verpakking en onder duidelijke vermelding van bestelnummer en omschrijving. Ovenge IC's 
en floppy's zijn Di de prijs inbegrepen Wij stellen ons niet aansprakelijk voor verlies of 
beschadiging van ons toegezonden IC's en floppy's 


Fl, Bfr 
SPECIALE PRODUCTEN 
EDITS 
87291-1 wissel- en seindekoder-pant 16,85 332 
87291 e!senbord-pnat 35,50 696 
87291-6 baaster-print 26,75 527 
á 3,5”-Hoppy (DOS) met listing 25,00 493 
oftware voor EPROM (2764 opsturen) 48.00 946 
hootdpnnt 173.50 3418 
291-4 ichtsein- en schakeldek -pnnt 21,20 … 416 
87291-2/3 lok-dekader- + tweerail-ad -prin! 17,20 339 
291-8 terugmeld-unit-print 19,55 385 
87291-9 adres-display-prnt (4-voudig) 15,35 303 
16 3,5”-flappy (DOS) programma's voor EOS 28,00 552 
87291-10 nytuig-dekoder-pnnl 17,05 336 
Elektuur Item Tracer 85-98, elektronische Inhoudsopgave 
(3,5”-tloppy, Windows-versie) 
996012-1 abonnees (abon -nr. vermelden) 25,00 459 
96012-1 aiet-abonnees 29,50 541 
Elektuur-helpdisk (3,5”'-tloppy, Windows-versie) 
J66022-1 25,00 459 
Nr. 437 MAART 2000 
digitale volumeregelaar 
06506-1 geprog: EPROM 21.00 385 
990080-11 3,5"-lloppy met Isting 15,00 275 
990080-1 pant 38,25 702 
mini-MG-radia 
000034-1 print 22,20 407 
temperatuurmeling met de DS 1621 
9960271 3.5”-tloppy met software 15,00 275 
zonnecel-laadregelaar 
000019-1 pant 22,30 „409 
Nr. 436 FEBRUARI 2000 
2-meter-band-canverter 
000013-1 pant 29,40 539 
8-bits 1/0-poort 
984077-1 pant 2395 439 
BASIC-537 
9965321 geprogr EPROM met interpreter 11.75 583 
9960291 3,5°-floppy met terminalprogramma en voorbeelden 26,55 487 
IC-eindversterker 
000004-1 pant 22,65 … MG 
IR-afstandsbediening voor Sony MD 
9900751 print 30,30 .……. 556 
lichtkrant met PC-toetsenbord 
9965271 geprog: COP8782 voor zender 36,20 664 
996527-2 geprogr COP8782 voor ontvanger „36,20 …. „664 
9960321 3,5”-floppy met source-code 15,00 .. MLD 
MIDI-parameter-regelaar 
9960371 3,5”-tloppy met source- en hex-code B 15,00 …… BRR 
990087-C combinatiepakket: print + 996521-1 + 9960371 . 70,20 1288 
3990087-1 print / 26,20 … SN 517 
9965211 geprogr PIC 37,00 ………. 
PC-aanpassing voor Nintendo-joystick 
006012-1 3,5-tloppy met source-code 15,00 ME 275 
006504-1 geprogr. AT89C2051 … 5 „ee 39,00 … SEE 716 


Nr. 435 JANUARI 2000 
Audlo-DAC 2000 


990059-C combinatiepakket: print + 9965301 85,00 
996530-1 geprogr. GAL 2 25,00 
9900591 print Aike Ee & „65,00 1193 


Compact 80C537-board 


990054-C combinatiepakket 
print + 976510-1+ 976008-1+ 96515-11230 2262 
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zaak. 


Met het verschijnen van deze lijst zijn alle voorgaande EPS-lijsten vervallen. 


Druk/zetfouten en prijswijzigingen zijn voorbehouden. Alhoewel de hier aangeboden produc- 


ten met zorg zijn ontwikkeld, kan de uitgever, Segment B.V, geen enkele aansprakelijkheid 
aanvaarden bij eventuele fouten en/of schade die uit het gebruik hiervan voortvloeit 


990054-1 print 

996515-1 gepragr. GAL 5 ’ 

976008-1 3,5”-floppy met uitleg bij manitor-programma 

976510-1 geprogr EPROM 
Campller vaar PIC16C84 

996033-1 3,5"-lloppy met compiler en voorbeeld-bronbestanden 32,20 591 
LPT-experimenteerbord 

006002-1 3,5"-floppy met DOS-programma 15,00 Mn 275 
Luxe LED-klak 

990076-C combinatiepakket: pant + 996519-1 112,85 ME 2071 

996519-1 gepragt controller E 41,05 EN 753 

990076-1 print „…76.80 …_.,.….1409 
Tratoprint 

000001-1 print BE 21,55 … MH 


Nr. 434 DECEMBER 1999 
Adapterschakelar 


990053-1 print En 29,60, ERN 543 
Digitale In/uitgangen voor SB Live Player 

9390079-1 print 21,55 RN 395 
EDITS Pro retourmelder 

990084-C combinatiepakket: print + 996522-1 „66,40 GN 1218 

990084-1 print 16,40, SEE 338 

996522-1 geprog: PIC 53,00 MER 972 
Kerstster 

930074-C combinatiepakket: print + 996526-1 49,00 MR 1633 

996526-1 geprogr EPROM EE; 19,00 MR 349 

990074-1 pant B ë 15,00 1376 
Univerele meet-Intertace 

992039-C combinatiepakket: pnnt + 996034-1 00 IS ER 539 

396034-1 3,5"-lloppy met Windows-software … 5 

992039-1 print CNE 


Nr. 433 NOVEMBER 1999 
CAN-bus-Intertace 


590066-1 


print h Re Er 31,60 … 583 


Intelligente acculader 


980070-1 


Micro-datalogger 


996026-1 
996518-1 


TV-lljnenmanltor 


986523-1 
990007-C 
330007-1 


pnat RE: vemeenee sera 49,20 NN 912 


3,5”-lloppy met source-code 
geprogr. controller BART E Bevo 


geprogr. EPLD . Rens 
combinatiepakket: print + 986523-1 
print rt 5 EE Rene 


Nr. 432 OKTOBER 1999 
80C166-stappenmotorbesturing 


9956525-1 H-EPROM . 
996525-2 L-EPROM Berne 1 AE 
396031-1 3,5"-floppy met source-code 
990044-C combinatiepakkel 
print + 996524-1+ 996525-1/2 + 996031-1. 163,20 
996524-1 2 GALs 16V8 (a+b) hees Aike) 5 
990044-1 Print, Fn NE EEN 83.20 
EDITS Pro super-locdecoder 
990091-C speciale aanbieding: 
combinatiepakke!: 5 pnnten + 5x 996523-1 … 249,00 
990071-1 Print” nalret  n 13.80 …. 
996523-1 GEPLOYLPIG a er tan EEN 61.00 …. 
39007 1-C combinatiepakket: print + 996523-1 4 69,80 
mini-kortegoltradio 
990068-1 PAN nt, EO ed 22.50 MN 505 
servo-test 
996017-1 3,5”-Hloppy met Windows-progammaen source-coda ..15,00 275 
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Ai huishaudtoestel 


ELEKTRONIKA KOMPONENTEN 

Naamsesteenweg 380 
3001 Leuven 

‘Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40,60.90 


Computer Parts 
Fluke-Phillps 


ook uw firma 
is het vermelden 


TV.-Video, Elaktranischa Komponenten, Technische dienst 


TEL 05366 4251 Pamelsestraal 103-1770 Liedekerke 
FAX 05467 3711 Maandag geslaten 


ijksueg 406 -B 3650 DILSEN , , 
Tel& Fax: 089 - 15525 
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Inclusief 
CD-ROM 


48 pagina's + CD-ROM 
Formaat 17 x 23,5 cm 

Prijs Hfl. 49,-/Bfrs 980 

ISBN 90-5381-118-4 
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ESPRESSO-DSP 


een praktische benadering van de 
digitale signaalverwerking 


SLEKTOONICA & 
ON DTE Oni Ce EA OI 


3/2000 


Espresso-DSP 


een praktische benadering van de digitale signaalverwerking 


u 


Deze cursus (boek + Q Dj HOI) verscheen eerder als artikel In het maand- 
blad Elektuur. Aan d in d eenvoudige voorbeelden el rimenten 
worden de belangrijk ten van de digitale signaälvé ing behan- 
deld. Speciale DSP- daarbij niet nodig. Een (n nder snelle) 

| enten te 


pluldskaart volstaat ar all 


| 0.4. aange de| \ 
id Ni 


I 


@ samplln 
e aliasing 
e fast fouriert 


De CD-ROM bevat alle programma's en voorbeelden ult de cursus plus een 
aantal extra experimenten, die met behulp van de in de cursus vergaarde 
kennis gemakkelijk zijn uit te voeren. 


Verkrijgbaar via de boekhandel of rechtstreeks bij: 
(of gebruik de bestelkaart achter in dit blad.) 


Bestel-Tel: 046 4389444 
Bestel-Fax: 046 4370161 


Elektuur: PB75, 6190 AB Beek NL 
Internet: www.elektuur.nl 


THE ELEKTOR DATASHEET E-Router 1&2 
COLLECTION, Vol. 1, 263 Microprocessor-schakelingen op &2 | 


Voor al degenen die (te) veel tijd besteden aan het verzamelen van E-Router Is een nieuwe reeks CD-ROM's voor de actieve Elektuur-lezer. $ 
technische gegevens over in Elektuur-schakelingen gebruikte 
elektronica-componenten hebben wij een praktische oplossing: 
De volledige datasheets, origineel van de fabrikant op CD-ROM 

IT 


Elektuur-zelfbouwprojecten, | 
deel 1: Í 
Deze CD-ROM bevat 22 | 
Elektuur-zelfbouwprojecten op { 
het gebied van microproces- 
soren, compleet met tekst, Î 
schema's en printlayouts in 
elektronisch formaat. | 


Deel 1 bevat: 

Originele en complete datasheets 
(meer dan 300 IC's (74xx00 en 
4000serie, spanningsregelaars, linear 
en diversen). 

Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 


Deel 2 bevat: 

Datasheets van meer dan 1000 discrete 
componenten (signaal en- vermogens- 
transistoren, MOSFET's. Thyistoren, vari- 
cap, zenerdiodes, LED's displays, enz.). 
Prijs f 39,- / Bfrs. 780 


Deel 2: 

Deze CD-ROM bevat 19 micro- 
processor-schakelingen, com- 
pleet met tekst, schema's en 
printlayouts in elektronisch 
formaat. 


The Elektuur Datasheetcollection. deel 
1en 2 samen voor f 69,-/ Bfrs. 1380 


Deel 3 bevat: 

Datasheet van veel gebruikte micropro- 
cessoren (B051 familie, PIC en ST6/7, 
AVR, COP‚ 68HCO5/08/11en SX, 


Prijs per CD: f 69,-/ Bfrs. 1.380 
DSP2100 serie). 


Prijs f 39,-/ Bfrs. 780 Computer-vereisten: 

PC 386/486/Pentium of beter « Windows 3.1/95/98 of Windows NT « min. 

4 MB RAM (B MB aanbevolen) « Ma 1 GD:A0M Bi van Monitor 8 MB RAM « 15 MB vrije Ho 8 VERtbeskdachenn: Muis 'p-AoMm-erive 
Macintosh 68k-modellen me! 2 MB RAM of Power Macintosh met 4 MB RAM 

ELEK TUUR ELEK TUUR congurenzecmer, 

act LATE KECONMEUIERTECHI 

Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij Bestellen kan met de bestelkaart achter in dit blad of bij 

Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 

Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 


meten negelen en besturen via de standaardpoorten 
PC-Poorten onder Windows 


en De standaardpoorten van een PC zijn voor veel meer zaken te gebruiken.dan een printer, muis, modem 


Es eme 


of joystick. Was het bij een DOS-PC nog relatief eenvoudig om toegang te krijgen tot deze poorten, 
PC-POORTEN ONDER onder Windows is het niet bepaald gemakkelijk. Het is echter wèl megelijk en dit boek beschrijft hoe! 
Winpows Aan de orde komen 0.a.: 


e Besturingsschakelingen 

e Meetapparatuur 

e Analoog/digitaalomzetters 

e Geheugenoscilloscoop 

e FC-toepassingen 

e Meten met een geluidskaart 

e Meten met een.video-capture-kaart 


Naast een nauwkeurige en praktijkgerichte beschrijving van de klassieke PC-aansluitingen (wat kun Je 
ermee en hoe moeten ze m.b.v. software worden benaderd), beschrijven de auteurs de zelfbouw en de 
« programmering van een aantal zeer interessante schakelingen, die allemaal op de standaardpoorten 
« kunnen worden aangesloten. De PC-Kast kan gewoon dicht blijven. 


‚De CD-ROM bevat alle programmeervoorbeelden In Visual Basic 5, Delphl 3 enlof 4, 
Ind alle broncode. Verder de onmlebare softwareschakel tussen Windows en de bulten d: 
PORTDLL en twee compiete toepassingsprogramma’s: 

D COMPUNLEXE voor de universele Interface en SSCANP.EXE voor het gebruik van de tn 9 U 

osclllocoop. Ì 


Alle In het boek beschreven toepassingen draalen onder 32-bit aystemen, dus Windows S 
De toepaasingen en voorbeelden zijn geschreven In de programmeertalen Visual Basic ex 


5 


Prijs:f1 69 Bfrs. 1380 
288 pagina's 
formaat 10,5 x 15 cm 
softcover 


[ISBN 90-5381-114-1 


IEEE > F= Ee ir ET 
7 


Elektuur: PB75, 6 Bestel-Tel : 046 4389444 


Internet : www.elektuur.nl Bestel-Fax: 046 4370161 
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| | Verder worden Inhet aanhangsel mon cl ofoong B programm 
\ besproken, dat In\combinatie met een conventloneld F dakaart vrijwel 
| alle professlonele metingen mogelijk maakt. 
| Dit boek vormt een) Ideale aanvulling op de reeds Ki 8 
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_[Geb. ca. 380 pagina’s 
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E internet : www.elektuur.nl Bestel-Fax: 046 4370161 


NAAST JE WERK, BINNEN _ 
3 JAAR JE ING TITEL HALEN? 


KLIK EVEN NAAR 


HOGESCHOOL DIRKSEN! 


Investeren în een studie is investeren in uzelf. Start daarom nu met een praktijkgerichte 
opleiding, afgestemd op uw wensen en mogelijkheden. Het is wel even doorwerken, maar _ 
daarna kunt u de vruchten ervan plukken. Dirksen coacht u daarbij naar de eindstreep 

met up-to-date studiemateriaal, uw eigen telefoondocent, examentrainingen sE 


Tele-Educ(@tie via internet. 


E-mail: hageschaol@dirksen.nt Telefoon (026) 3 544 944 


HOGESCHOOL DIRKSEN INFORMATICA, ELEKTRONICA EN TELECOMMUNICATIE 
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C++ Volle kracht vooruit 
Auteur: kris Jamssa 

Even afrekenen met de stelling dat 
C++ een moeilijke programmeertaal 
isl ledereen die altijd al eens met het 
leren van C++ wilde beginnen, krijgt 
nu de kans het ongelijk van deze 
stelling te bewijzen. 

Al na een paar pagina's kan de lezer 
zijn eerste C++-broncode schrijven, 
opslaan en compileren. 
Overzichtelijk van opzet: Een cursus 
van veertig lessen, met aan begin 
en eind van elke les een samenvat- 
ting van de gestelde, respectievelijk 
bereikte leerdoelen. 

Extra pluspunt: De bij dit boek gele- 
verde CD-ROM bevat een complete 
C++-ontwikkelomgeving (Borland 
Turbo C++ Lite), waarmee vrijwel 
alle voorbeelden uit dit boek in de 
praktijk kunnen worden getest 

Geb. ca. 336 pagina's 

Formaat 17 x 23,5 cm 

Prijs f 74,-/ Bfr 1480 met CD-ROM 
ISBN 90-5381-097-8 


AVR Microcontrollers 
Auteur: S Volpe en F P. Volpe 

De AVR-familie van Atmel bestaat 
uit een aantal 8-bit microcontrollers 
met een Harvard-architectuur en 
een RISC-instructieset. Dankzij de 
uitgebreide on-chip-l/O zijn deze 
microcontrollers geschikt voor zeer 
uiteenlopende toepassingen 

Een beschrijving van de op CD- 
ROM meegeleverde assembler en 
simulator completeert het geheel. 
Daarmee is de weg vrij voor het zelf 
programmeren van deze serie 
microcontrollers. 

De CD-ROM bij dit boek bevat naast 
de assembler en simulator, de data- 
bladen van Atmel en de broncode 
van alle in dit boek beschreven 
toepassingsvoorbeelden. 

Geb. 288 pagina's Formaat: 

17 x 23,5 cm 

Prijs f 74,-/ Bfr 1480 met CD-ROM 
ISBN 90-5381-091-9 


Lasers in theorie en praktijk 
experimenteren - meten - holografie 
Auteur: Dirk Baur 

Sinds de laser, samen met de CD- 
speler in vrijwel iedere huiskamer is 
doorgedrongen, heeft hij veel van 
zijn mystieke uitstraling verloren. 
Wanneer het gaat om het zelf toe- 
passen van een laser, lopen er ech- 
ter nog veel mensen in een grote 
boog omheen. Om de laser en zijn 
toepassingen ook van dit laatste 
stukje mystiek te ontdoen, behandelt 
dit boek in de eerste helft hoe lasers 
werken en worden een aantal prakti- 
sche proeven en experimenten 
beschreven. Zo komen thema's als 
lasertypes, lasermodes, golflengtes, 
“choppen en scannen” en een aantal 
toepassingsvoorbeelden aan de 
orde. Het tweede deel houdt zich 
vervolgens bezig met de praktijk. 
256 pagina's 

Formaat: 17 x 23,5 cm met diskette 
Prijsf 74,-/ Bfrs. 1480 

ISBN 90-5381-069-2 


303, 304, 305, 306 schakelingen 
leder deel van deze 300-serie staat 
boordevol schakelingen. De onder- 
werpen variëren van ontwerp-ideeën 
tot kant-en-klare praktische schake- 
lingen. Er staan projecten in op het 
gebied van audio, video, muziek, 
auto, fiets, huis, tuin, keuken, spelle- 
tes, radio-ontvangst, meten en tes- 
ten, voedingen en computer-hard- 
ware. In een aantal gevallen gaat 
een bouwproject vergezeld van een 
printontwerp. 

Formaat: 17 x 23,5 cm 

Prijsf 49,50 / Bfrs. 990 per deel 
303: ISBN 90-5381-057-9 

304: ISBN 90-5381-001-3 

305: ISBN 90-5381-056-0 

306: ISBN 90-5381-077-3 


Moderne High-End Buizenversterkes 
Auteur: Menno van der Veen 

De combinatie van klassieke 
techniek en moderne componenten 
maakt de buizenversterker opnieuw 
interessant. In de afgelopen 15 jaar 
ontwikkelde Menno van der Veen 
een serie ringkem-uitgangstransfor- 
matoren met een extreem groot fre- 
quentiebereik en zeer geringe lineai- 
re en niet-lineaire vervormingen. 
Daarmee zijn prachtige buizenver- 
sterkers te bouwen. Hoe? Dat komt 
bij de behandeling van een serie 
versterkers met een uitgangsvermo- 
gen van 10 tot 100 W uitvoerig aan 


de orde.De technische achtergron- & 


den van de ringkemtransformator 
worden op verschillende niveaus uit- 
gelegd,van inleidende begripsvor- 
ming tot complete wiskundige 
beschrijvingen. Daarbij staat de 
samenwerking tussen de transtor- 
mator, de buizen en de luidspreker 
centraal 

Gebonden 260 pagina's, 

Formaat 17 x 23,5 cm 

Prijs Hfl. 79,-/Bfrs 1580 

ISBN 90-5381-089-7 


DSP Digital Signal Prosessing 
Auteur: James D. BroescDigitale 
Signaalverwerking (Digital Signal 

Processing, DSP) is een van de 
snelst groeiende deelgebieden van 
de moderne elektronica. Deze tech- 
niek heeft een belangrijk aandeel in 
de recente ontwikkelingen op o.a. 
het gebied van de telecommunicatie 

Jammergenoeg heeft DSP de repu- 

tatie gepaard te gaan met gecompli- 

ceerde wiskunde en ingewikkelde 
theorie, Verder zoeken hoeft niet 
meer! In “Digital Signal Processing” 
is het onderwerp DSP in goed te vol- 
gen stukken opgedeeld. De bijgele- 
verde DSP Calculator software sluit 
met praktische voorbeelden direct 
aan op de tekst in het boek. De cal- 
culator is een soort “virtueel labora- 
tonum” om met de beginselen van 
DSP te experimenteren 
Gebonden: 180 pagina's 
Formaat:17 x 23,5 cm 
Prijs:Hfl. 74,-/ Bírs 1480 
ISBN 90-5381-095-1 


Elektronica - Kunst & Kunde 
Auteurs: Paul Horowitz - Winfield Hil 
Elektronica - Kunst & Kunde is hèt 
standaardwerk over alle belangrijke 
gebieden van de elektronica, zowel 
voor de professionele elektronicus 
als de serieuze hobbyist. Dit werk 
verscheen oorspronkelijk onder de 
titel “The Art of Electronics”, waar- 
van wereldwijd al meer dan 150.000 
exemplaren zijn verkocht. Nu ver- 
schijnt deze bijbel van de elektronica 
eindelijk ook in het Nederlands. Het 
totale werk beslaat ca. 

1800 pagina's! 

Kunst & Kunde deel 1 

analoge technieken 

560 pagina's 

Formaat: 17 x 23,5 cm 

Prijs f 89,-/Bfrs. 1780 

ISBN 90-5381-064-1 

Kunst & Kunde deel 2 

digitale technieken - 
hoogfrequenttechniek 

640 pagina's 

Formaat: 17 x 23,5 cm 

Prijs f 89-/Bfrs. 11780 

ISBN 90-5381-065-X 

Kunst & Kunde deel 3 
praktijkboek analoge technieken 
ca. 320 pagina's 

Formaat: 17 x 23,5 cm 


Prijs f 89-/ Bins. 1780 | 


ISBN 90-5381-078-1 


Kunst & Kunde deel 4 | 


praktijkboek digitale technieken - 
hoogfrequenttechniek 

ca. 400 pagina's 

Formaat: 17 x 23,5 cm 

Prijs f 89-/ Bírs. 1780 

ISBN 90-5381-079-X 
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Area dd 


bureau voor technische automatisering 


DIGISYS b.v. PRINTSERVICE 


GESPECIALISEERD 
in de verwerking 


van uw [ AY@H PCB ontwerp 


Kadedijk 124 -4793 RR Fijnaart 
Tel. 0168-462799” Fax/Modem 464220 
www.digisys.nl 


Een unieke CD-ROM voor de ware audio-liefheb- 


ber, met maar liefst 75 audioschakelingen uit de Ij 
laatste vijf jaargangen van het maandblad Elektuur. 5 


rm 


Deze CD-ROM bevat: 

* audio-meet & testapparatuur 

« versterkers 

* digitale audio en 

* luidsprekers 

De gerubriceerde inhoudsopgave zorgt 
ervoor dat u snel de gewenste 
schakeling kunt vinden. 


Ontwerpen die u op deze CD-ROM 
aantreft zijn: o.a. 

* surround-sound-decoder 

* compact amp 

* sampling rate converter 

* accugevoede voorversterker 

«Titan 2000 

en nog veel meer…. 

Met behulp van de bijgeleverde Acrobat 
Reader kunt u de artikelen op de com- 
puter bekijken en teksten, schema's en 
printlayouts afdrukken. 


En de prijs: Slechts f 39,-/ Bfrs, 780. 


Computer-verelsten: PC 386/486/Pentlum of beter « Windows 31/95/98 of Windows 5 
NT « min. 8 MB RAM = 15 MB vrije HD « VGA-beeldscherm « Muls « CD-ROM-drive 


Bestellen kan met de bestelkaart achterin dit blad of bij | 
Segment BV, Postbus 75, 6190 AB Beek tel.: 046-43 89 444 | 
Internet: www.elektuur.nl fax: 046-43 70 161 | 


HECKE eLekTrRONICA 


elektronica-onderdelen, computermaterialen, meetinstrumenten 


gevraagd: 
verkoopmedewerker m/v 


Opleiding op LTS/MTS niveau, bij voorkeur elektronica of 
elektrotechniek. U hebt minimaal 3 jaar relevante werkervaring. 
U bent representatief en klantvriendelijk. 

Het betreft een fulltime job tijdens de gebruikelijke winkeltijden. 


Schriftelijke of telefonische reactie t.a.v. personeelszaken. 
Ceintuurbaan 7 1072 ER Amsterdam, 
tel. 020 6792459, fax 020 6756657, www.Hecke.com 
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PC/104 MODULEN 


« 386/486 CPU 

« DSP 

* AD/DA Converters 
« Counter timers 

« LCD/CRT display 

* Fax/modem 

« Ethernet 


SINGLE BOARD COMPUTERS 


e 3865X 
 486DX 
* Pentium 200/233 


ae 


« 386SX 
* 486DX 

* Pentium MMX 
« Pentium WAN 

« Celeron PPGA 
« ISA/PCI/PICMG 


* Analoog in/uit 
* Digitaal in/uit, 16-144 birs 
* Opto in 

« Relais uit 

« Counter/timers 

« DSP's 


BEHUIZINGEN 


e [4-20 slots 19” chassis 

« |9" ATX chassis 

« 3-14 slots wall mount chassis 
« werkstations 


INDUSTRIËLE COMPUTERS Ag 


Wij leveren complete 
industriële computersystemen 
en werkstations, ook klanten- 
specifieke configuraties en 
behuizingen 


SPINVELD 35 4815 HR BREDA 

TEL. 076-520 53 10 FAX 076-520 64 05 
E-mail: info@micropower.nl 

Web : www.micropower.nl 
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Lego Robotics Invention System 
Dit ‘robot-ontwerpsysteem:! 
van Lego bevat ondermeer 
een intelligent blok (de 
RCX), dat vanuit de PC 
draadloos geprogram- 
meerd kan worden. Voor 
de PC-liefhebber en de 
modelbouwer is dit een 
prachtig systeem, want zij 
kunnen hiermee semi-intel- 
ligente robots bouwen die 
vijf verschillende program- 
ma's kunnen uitvoeren. 
Daarbij kunnen de model- 
len reageren op impulsen 
uit hun omgeving. 


keys-toetsenbord (1) 
ee nadeel van veel programma's is dat er voor sommige 
Commando's meerdere toetsen moeten worden inge- 
drukt. Met het hot- 
keys-toetsenbord is 
dat niet meer nodig. 
Programmeer eerst 
voor ieder pro- 
gramma de meestge- 
bruikte toetscombina- 
ties, upload ze van 
het hotkeys-board 
naar de harddisk en 
download ze weer als 


Robots zijn ‘in’. Diverse firma's hebben al kleine robots op de 
markt gebracht die kleine klusjes kunnen uitvoeren of aange- 
naam gezelschap willen zijn voor eenzame zielen. 

Elektuur haakt hier op in en zal de komende tijd extra aan- 
dacht besteden aan het fenomeen ‘robots’. Dat doen we 
onder andere door het uitschrijven van een robot-ontwerp- 
wedstrijd, waarvan de details in het aprilnummer bekend zul- 
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Se im Neem een jaarabonnemer 
de op Elektuur en ontvang gratis* 
een stijlvol cadeau 
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Opgeborgen in een praktische lederlooketui ontvangt u gratis dit stijlvolle 
geschenkset bestaande uit een modern kwaliteitshorloge en matstalen ballpoint. 
Het horloge is waterdicht tot 3 atm., heeft een fraaie, stalen, matzwarte kast met 
krasvast mineraalglas en zwart lederen band. U heeft 2 jaar garantie op het horloge, 
ook op de longlife silver oxide batterij! 


Een jaarabonnement op Elektuur kost f 122,50 / Bfrs. 2.530. Vul de abonnementskaart achter in dit tijdschrift in en stuur deze 
naar ons op! De geschenkset krijgt u (na betaling van het abonnementsgeld door de nieuwe abonnee) toegezonden. 


'\Geld lean indien u de algelopen 12 maan. Abonnees vinden op deze plaats elke maand een unlek wachtwoord 


den geen Elektuur-abonnee was. Niet van toe- waarmee ze op de Internet-site van Elektuur (www.elektuur.nl) een speciale selectie 
Passing op studie/CJP-abonnement. Zolang van printlayouts en software kunnen downloaden. 


de voorraad strekt 
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Voor EDA met veel PK, hebben meer dan 135.000 ontwerpers 
gekozen voor Electronics Workbench. Met de zeldzame com- 
binatie van kracht en gebruiksgemak, zult u sneller en beter 
ontwerpen. De producten van Electronics Workbench 
omvatten alle stappen van uw ontwerp, met een prijsrange 
die past bij uw ontwerpwensen. Multisim is het meest 
gebruikte simulatieprogramma en heeft nu een gepatenteer- 
de simulator die SPICE, VHDL en Verilog (gelijktijdig of apart) 
gebruikt. Zet de cruise control aan en laat Ultiboard en 
Ultiroute uw PCB automatisch routen. Bel ons voor een proefrit 
met de meest populaire EDA software. 


mMUItisiM 
Schematics/Simulation 
(€ 399 - € 4995) 

Het meest eenvoudig te 
gebruiken pakket voor snel 
en flexibel schematekenen. 
De uitgebreide componenten- 
databank heeft 16.000 
onderdelen, compleet met 
symbolen, simulatiemodellen, 
footprints en elektrische 
eigenschappen. Het biedt 
gevanceerde simulatie voor 
SPICE, VHDL, Verilog, RF en 
programmeerbare _ logica. 
Alleen met Multisim kunt u 
alles op uw PCB simuleren, 
van eenvoudige analoge com- 
ponenten tot complexe IC's 
en FPGA's. 


UItiBOARD 


PCB Layout 


(€ 399 - € 1995) 

Printontwerpprogramma met 
alle mogelijkheden om betrouw- 
bare en produceerbare boards 
te maken. De realtime DRC 
geeft fouten aan voordat het te 
laat is. De resolutie is 1 nano- 
meter en printen met 32 layers 


worden ondersteund. 


UITIROUTE 
Autorouting/Placement 
(€ 399 - € 2995) 
Verminder de lengte van 
printbanen en het aantal 
via's met de unieke com- 
binatie van het grid en 
gridless _routerings- 
algolrithme. Ultiroute 
verbetert de layout en 
vermindert. de produc- 
tiekosten van eenvoudi 
ge en complexe boards. 


electronics 


Design Solutions For Every Desktop 


ANTRATEK ELECTRONICS 
MN TR A TE K POSTBUS 356, NL-2900 AJ CAPELLE A/D IJSSEL CIPALSTRAAT 3, B-2440 GEËL 


TEL: 010 450 49 49, FAX: 010 451 49 55 TEL: 014 570 557, FAX: 014 570 556 
INFO@ANTRATEK.NL, WWW.ANTRATEK.NL INFO@ANTRATEK.COM, WU/W.ANTRATEK. COM | 


De COM DRIVER / EV 
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Het verschil tussen deze kaart en andere interface-kaarten 
met een seriële aansluiting zit vooral in de manier van 
Communicatie met de computer. De meeste van zulke 
kaarten hebben een microcontroller of een VART-chip 
voor de seriële communicatie. Deze kaart heeft zulke IC's 
niet, want ze maakt gebruik van directe toegang tot UART- 


Technische specificaties 


Aantal ingangen: 32 
Soort ingangen: TIL compatibel 
(0' =0V, 1’ = 5 V) 

Verbinding: via seriële poort 
Communicatie: via directe toegang tot 
UART-registers 


registers voor de serieel-naar-parallel-conversie. 


George Vastamos 


Voeding: 


9.15 V gelijkspanning 


52 digitale ingangen 
via RS2352 


Verbind uw PC met de echte wereld 


Data-acquisitie en -besturing zijn geen 
onbekende zaken in de elektronica. 
Deze tak kwam pas goed op gang 
nadat men erin geslaagd was een 
complete microprocessor in een 
enkele behuizing (IC) te maken. Dat 
was de tijd toen computers een vaste 
plek in de industrie begonnen te vero- 
veren en vervolgens ook bij ons thuis. 

Data-acquisitie en -besturing hebben 
alles te maken met dataprocessing en 
besturing door computers. Het doel 
van al deze systemen is dus ervoor te 


INPUTS 24.31 
8 


8 
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INPUTS 16.23 INPUTS 08.15 
8 


BUFFER #4 BUFFER #3 BUFFER #2 


COM PORT 


Figuur 1. Blokschema van de 32-kanaals kaart. 


zorgen dat de computer met de bui- 
tenwereld kan communiceren en tot 
op zekere hoogte kan besturen. 
Meten en besturen met de computer is 
vooral nodig in de industrie en hiervoor 
zijn de meest uiteenlopende soorten 
l/O-kaarten beschikbaar. 

Zo'n I/O-, besturings- of meetkaart kan 
alleen ingangen, alleen uitgangen of 
een combinatie van beide hebben. 
ledere in- of uitgang kan analoog of 
digitaal zijn. 

Nog een eigenschap van deze kaarten 


INPUTS 00.07 


BUFFER #1 


002012 - 11 


is de manier waarop ze met de com- 
puter of het computersysteem zijn ver- 
bonden. Veel kaarten zijn ontworpen 
voor toepassing op een van de interne 
bussen op het moederbord (ISA, EISA, 
PCI enz.) of voor aansluiting op de aan- 
wezige poorten van de computer 
(Centronics, RS232, etc). 

Het in dit artikel beschreven project 
bestaat uit een kaart met 32 digitale 
Ingangen die wordt aangesloten op 
de seriële (RS232) poort van een IBM- 
compatibele PC. 


De seriële poort 


Seriële poorten worden hoofdzakelijk 
gebruikt voor communicatie tussen 
twee computers of voor communicatie 
tussen een computer en randappara- 
tuur, zoals een modem of een muis. De 
besturing van deze poort gebeurt bijna 
altijd door een VART(Universal Asyn- 
chronous Receiver/Transmitter)-chip die 
op het moederbord zit. Dit IC werkt als 
een serie/parallel- en parallel/serie- 
omzetter. 

Een computer kan een tot vier seriële 
poorten hebben (COM1 tot COM4), 
waarbij iedere poort acht locaties in 
het lI/O-geheugengebied bezet. Zie 
tabel 1 voor de desbetreffende bijzon- 
derheden. 

De basisverbindingen die door een 
UART bij seriële communicatie worden 
gebruikt voor zenden en ontvangen, 
worden TxD en RxD genoemd. Er is ook 
een groep extra verbindingen (DCD, 
DSR, RTS, CTS, DTR, RI) aanwezig om ver- 
schillende soorten signalen door te 
geven. Hoewel sommige van deze lij- 


PC-PLUS 


IC1 


Et D 


5 
Vv 
q 


O CHO 
O CHI 
O CH2 
O CH3 
O CH4 
O CH5 
O CH6 
O CH7 


O CH8 
O CH9 
O CH10 
O CH11 
O CH12 
O CH13 
O CH14 


5 
Vv 
q 


Figuur 2. Schema van het buffergedeelte, 


nen als ingang en andere als uitgang 
werken, kunnen ze allemaal (behalve 
RxD) door een bit van een UART-register 
worden bestuurd. Tabel 2 geeft een 
overzicht van de interface-penverbin- 
dingen en systeem-l/O-adressen. 

De spanningsniveaus die op de seriële 
poort worden gebruikt (RS232-niveaus) 
verschillen van de TIL-niveaus. In 
RS232-jargon wordt een logische één 
voorgesteld door een spanning van - 
5-15 V gewoonlijk -12 V) en een logi- 
sche nul door +5...+15 V (fyp. +12 V). 


De hardware 


In het blokschema (Figuur 1) zijn de 
aanwezige ingangen in vier groepen 
van ieder acht ingangen opgedeeld 
(00.07, 08.15, 16.23, 24.31) en 
deze komen allemaal binnen via 
buffers. Daarna gaan alle lijnen naar 


Tabel 2. 
Benaming pen-nr op 
25-pens connector 

IxD 2 

DTR 20 

RTS 4 

CTS 5 

DSR 6 

RI 22 
DCD 8 

PC -PLuUS 


IC3 


100n (10) 


CH16 O 
CH17 O 
CH18 O 
CH19 O 
CH20 O 
CH21 O 
CH22 O 
CH23 O 


CH24 O 
CH25 O 
CH26 O 
CH27 O 
CH28 O 
CH29 O 
CH30 O 


100n 


IC3 
74HC541 


5V (#) 
IC1 @) Jaa EC) Jes 
74HC541 C 


elke groep selecteren. De vier gese- 
lecteerde ingangen doorlopen de 
COM-driver/receiver (waar ze van TIL- 
naar RS232-niveaus worden omgezet) 
en bereiken de vier seriële poortingan- 
gen (CTS, DSR, RI, DCD). Voor de selec- 
tie van de ingangen gebruiken we drie 
uitgangen van de seriële poort (TxD, 
DTR, RTS). Deze signalen bereiken de 
adresingangen van de multiplexers na 


â O CH15 CH31 O é 

5V © nl 

IC2 IC4 

(io) 100n (io) 100n IC4 

74HC541 74HC541 
002012 - 12 
Tabel 1. 
Transmit/Receive Buffer 3F8h 2F8h 3E8h 2E8h 
Interrupt Enable Register 3F9h 2F9h 3E9h 2E9h 
Interrupt Identification Register 3FAh 2FAh 3EAh 2EAh 
Line Control Register 3FBh 2FBh 3EBh 2EBh 
Modem Control Register 3FCh 2FCh SECh 2ECh 
Line Status Register 3FDh 2FDh 3EDh 2EDh 
Modem Status Register 3FEh 2FEh SEEh 2Eeh 
multiplexers die steeds één ingang van het doorlopen van de COM 


driver/receiver (waarin nu van RS232- 
naar TTL-niveau wordt omgeschakeld). 


Buffers 


In het schema (zie figuur 2) worden de 
32 ingangen in twee groepen van 16 
verdeeld (voor een eenvoudig print- 
ontwerp) en ze bereiken de IC's via de 
connectoren Kl en K2. De aansluitge- 


pen-nr op COMI COM2 
9-pens connector 
3 3FBh 2FBh 
4 3FCh 2FCh 
7 3FCh 2FCh 
8 3FEh 2FEh 
6 3FEh 2FEh 
9 3FEh 2FEh 
1 3FEh 2FEh 


COM3 __COM4 _ Bit vo 
3EBh 2EBh 6 e) 
3ECh 2ECh 0 ©) 
3ECh 2ECh 1 e) 
3EEh 2EEh 4 I 
3EEh 2EEh 5 I 
3EEh 2EEh 6 I 
3EEh 2EEh 7 I 
Elektuur EXTRA X-3 - 3/2000 


5Vv() 5v(E) gevens van de connectoren staan in 
tabel 3. 

C5 C7 Alle ingangen zijn voorzien van pullup- 
weerstanden (arrays R]...R4, 10 kQ) om 
een gedefinieerd niveau te garande- 
ren in het geval dat een of meer ingan- 
gen niet aangesloten zijn. IC1.….IC4 
(74HC541) zijn de vier buffers. De vier 
condensatoren C1...C4 (100 nF) zorgen 
voor ontkoppeling van de voedings- 
spanning. De Output-Enable-stuurin- 
gangen (pennen 1 en 19) van de 
74HC54T's zijn met massa verbonden 
om de buffers continu ingeschakeld te 
houden. 


IC5 IC7 
74HC151 74HC151 


NO U B UN + © 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


Multiplexers 


Zoals te zien is in figuur 3 zijn de multi- 
plexers vier 74HC151’s (IC5….IC8). Ook 
hier zorgen vier condensatoren 
(C5...C8) voor de voedingsontkoppe- 
ling. De Output-Enable-ingang (pen 7) 
van iedere 74HC151 is met massa ver- 
bonden, waardoor alle multiplexers 
continu ingeschakeld zijn. De A-, B- en 
C-adresingangen van alle 74HC151's 
zijn met elkaar doorverbonden, waar- 
door de vier IC's tegelijkertijd gemulti- 
plext worden. 


IC6 IC8 
74HC151 74HC151 


NO a A UN Oo 
NO U B UN + © 
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D1 O- 


COM-driver/receiver 


A0 O 
Al O 
A2 O- 
DO O 


bestaat uit een spanningsregelaar 
waardoor de kaart geen geregelde 
voeding nodig heeft om te werken. In 
het laatste schemadeel (figuur 4), 
functioneert IC9 (MAX237) als een 
RS232-zender/ontvanger. Hij heeft 3 
kanalen die RS232 naar TTL converte- 
ren en 5 kanalen die TTL naar RS232 
converteren. Met vijf externe conden- 
satoren (C9.C13) van 1 uF kan de 
MAX237 de spanning verdubbelen (het 
zendergedeelte kan dus een spanning 
van 10 V voor de vijf RS232-uitgangen 
leveren, uitgaande van 5 V voedings- 
spanning). leder kanaal in de MAX237 
heeft een inverter. Om dit probleem op 
te lossen maken we gebruik van de vier 
inverterende uitgangen van de vier 
74HC151’s (pen 6), zodat we na twee 
maal inverteren weer op het oorspron- 
kelijke niveau zitten. 

CA = 141 35V IC10, een 7805, stabiliseert de voe- 
dingsspanning op een waarde van 5 V. 
Diode Dl beschermt de schakeling 
tegen verkeerd aansluiten van de voe- 
dingsspanning. 


De besturingssoftware 


De software voor de communicatie 
002012 - 14 met de kaart is ontwikkeld in QBASIC. 
De communicatieroutine heet 
CARD32DI en zijn broncode staat in lis- 
ting 1. Als u deze routine oproept (van- 


Figuur 4. Het gedeelte met de COM- driver/receiver en de voeding. 
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Figuur 5. Screendump van het demopro- 
gramma. 


uit ieder programma dat in QBasic is 
geschreven) maakt u gebruik van de 
volgende syntax: 


CALL CARD32DI (COMADDRESS , 
CHANNEL (), DATAO, DATA1, 
DATA2, DATA3) 

Waarbij: 


COMADDRESS: Integer-variabele die 
(vóór het aanroepen) het basisadres van 
de seriële poort moet bevatten. Geac- 


Tabel 3. 


KI 
Kanaal pennummer 

00 33 
01 31 
02 29 
03 2 
04 25 
05 23 
06 21 
07 19 
08 15 
09 13 
10 11 
(ll 9 
12 7 
13 5 
14 3 
15 1 


stratieprogramma (32DICARD.BAS) met 
een uitvoerbare versie van het demon- 
stratieprogramma (32DICARD.EXE) is te 
verkrijgen via de website 
htfp://members.xoom.com/ 
robofreak/downloaad/32dicard.htm 


K2 
Kanaal pennummer 
16 33 
Iz 31 
18 29 
19 27 
20 25 
21 23 
22 2 
23 19 
24 15 
25 13 
26 11 
27 9 
28 7 
29 5 
30 3 
31 1 


meeneemt naar de website van de 
auteur op 
htfp://www.robofreak.xs3.com 

Voor vragen is de auteur per e-mail te 
bereiken: 

sebastian@mail.kapatel.gr 


cepteerde waarden voor deze variabele die u voor het werkelijke downloaden (00201 2-1) 
zijn: &H3F8 (voor COMI), &H2F8 (voor 
COM2), &H3E8 (voor COM3) en &H2E8 
(voor COM4). REM Hiske k Listing 1. 
REM 32 Channel D/I Card de 
CHANNEL 0: Matrix integer-variabele REM * CARD32DI Communication Routine * 
* d 1 * 
(met pointers van O tot 31), die (na En ee 
de iealkohedseddnd i REM * by George Vastianos ie 
oproep) ie ogische toestand (waarde REM * email:robofreak@technologist.com * 
of 0) van ieder kanaal bevat. REM * http://members.xoom.com/robofreak/ * 
REM kkk kkk keek kk kk 
DATAO, DATA], DATA2, DATA3: Integer- d 
variabele die (na oproep) de rekenkun- SUB CARD32DI (COMADDRESS, CHANNEL(), DATAO, DATA1, DATA2, DATA3) 
dige waarde van iedere groep van acht er 
kanalen (00.07, 08.15, 16.23, 24.31) ° ° ’ 
bevat. FOR BIT = 0 TO 7 


De logische toestanden van alle 32 
kanalen vormen een dubbel woord (32 
bits) met ChO als LSB en Ch31 als MSB. 
Dit dubbele woord bestaat door de vier 
bytes DATAO, DATA], DATA2 en DAIA3, 
waarbij DATAO het LS-byte en DATA3 het 
MS-byte is. Gebruik deze variabelen in 
situaties waarin u de logische toestan- 
den van alle kanalen in een bestand 
wilt opslaan. Met deze werkmethode 
hoeft u slechts 4 bytes op te slaan in 
plaats van 32. 

Met het getoonde demonstratiepro- 
gramma kan de 32-kanaals kaart wor- 
den getest. Een schermafbeelding van 
dit programma staat in figuur 5. 
Gebruik de toetsen <1>.…<4> om het 
adres van de seriële poort te verande- 
ren. Door op <Esc> te drukken kunt u 
stoppen. 


Beschikbaarheid software 


De broncode van de communicatier- 
outine (CARD32DI.SUB) en het demon- 
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IF (BIT AND 1) = 


(ENP(COMADDRESS + 4) AND 1) THEN 


OUT (COMADDRESS + 4), INP(COMADDRESS + 4) XOR 1 


END IF 
IF (BIT AND 2) = 


(INP(COMADDRESS + 4) AND 2) THEN 


OUT (COMADDRESS + 4), INP(COMADDRESS + 4) XOR 2 


END IF 
IF (BIT AND 4) = 


(INP(COMADDRESS + 3) AND 64) / 16 THEN 


OUT (COMADDRESS + 3), INP(COMADDRESS + 3) XOR 64 


END IF 


OUT COMADDRESS + 1, 0 
OUT COMADDRESS + 2, 0 


INDATA = 


CHANNEL(BIT) = 
CHANNEL(BIT + 
CHANNEL(BIT + 
CHANNEL(BIT + 


Ei) 


DATAO = DATAO + 
DATA1 = DATA1 + 
DATA2 = DATA2 + 
DATA3 = DATA3 + 
NEXT BIT 
END SUB 


INP(COMADDRESS + 6) AND 240 


(ENDATA AND 16) / 16 
(ENDATA AND 32) / 32 
16) = (INDATA AND 64) / 64 
24) = (INDATA AND 128) / 128 


CHANNEL(BIT) * 2 “ BIT 

CHANNEL(BIT + 8) * 2 * BIT 
CHANNEL(BIT + 16) * 2 * BIT 
CHANNEL(BIT + 24) * 2 “ BIT 
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Java is een wereldtaal. Veel mensen denken dat 
deze door SUN Microsystems ontwikkelde program- 
meertaal alleen geschikt is om Interet-pagina's te 
verfraaien met leuke applets. Niets is minder waar. 
Java is een volwaardige taal waarmee Internet- 
applets en stand-alone-applicaties voor alle mogelij- 
ke platformen gemaakt kunnen worden. Wat dacht u 
van een Java applicatie in een ring, op een credit- 
card of in uw broodrooster? Dat is allemaal mogelijk! 


Gerrit Polder 


Java Multi Meter 


Handige software voor RS232-multimeters 


BS JMM Java Multi Meter 
File Window Help 


Sequence (sec) 


Figuur 1, Het hoofdvenster van de Java Multi Meter toont de instelling van de aangeslo- 
ten multimeter en de gemeten waarde als getal en bargraph. Met behulp van de 
knoppen kan met de hand een nieuwe waarde worden ingelezen of kan het program- 


ma zelf in tijdsintervallen waarden inlezen. 


In dit geval wordt Java gebruikt voor 
het uitlezen van digitale multimeters die 
uitgerust zijn met een RS-232-poort 
(zoals de Voltcraft 3850d). Voor meer 
achtergrondinformatie over dit soort 
multimeters verwijzen we naar Elektuur 
4/97, pag. 52 en verder. JMM (Java 
Multi Meter) is heel eenvoudig opgezet. 
Het hoofdvenster laat de meetwaarde, 
het bereik en een bargraph (semi-ana- 
loge meetbalk) zien, plus een aantal 
knoppen. De READ-knop rechtsonder 
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wordt gebruikt om een waarde in te 
lezen, met START en STOP kan herhaald 
gemeten worden met een intervaltijd 
die is in te stellen met een slider 
(Sequence). 

Niet zo veel bijzonders tot zo ver. Maar 
er is meer. Bovenaan het venster staat 
een menubalk met in het Window- 
menu twee opties, namelijk ‘Plot’ en 
‘Log’. Bij het aanklikken van ‘Log’ ver- 
schijnt er een log-venster met daarin 
alle gemeten waarden en de tijd van 


elke meting. Dat is handig om terug te 
kijken. Bovendien kan de informatie uit 
het log-venster opgeslagen worden 
voor verdere bewerking in bijv. een 
spreadsheet. 

Bij aanklikken van ‘Plot’ verschijnt er een 
plot-venster waarin de gemeten waar- 
den grafisch weergegeven worden. 
Deze plot werkt vrij geavanceerd. Na 
het toevoegen van een meetpunt 
wordt automatisch opnieuw 
geschaald. Door met de muis een 
rechthoek over de data te trekken, kan 
men inzoomen (muis naar rechts-bene- 
den bewegen) of uitzoomen (muis naar 
links-boven bewegen). Door het indruk- 
ken van het ‘Fill'-knopje worden alle 
data weer getoond. Er kunnen meer- 
dere plot-vensters tegelijkertijd geo- 
pend worden. Nieuwe meetdata wor- 
den altijd in het laatst geopende ven- 
ster geplot. 


Werking 


Java is een objectgeoriënteerde taal. 
Er worden objecten gemaakt die met 
elkaar communiceren en ‘semi'-gelijk- 
tijdig actief zijn. In JMM zijn de belang- 
rijkste objecten: 

b het hoofdobject, met de meetgege- 
vens, de knoppen en een timer die 
(als hij aan staat) regelmatig een 'D' 
naar de RS-232-poort stuurt. 

b Een RS-232-ontvang-object dat RS- 
232-data verzamelt en na ontvangst 
van een <CR> (return) de hele string 
naar het hoofdobject stuurt. 

b Een log-object dat meetstrings van 
het hoofdobject krijgt, hier een 
datum en tijd aan vastplakt en de 
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BLog 


25-Aug-98 2:14:33 PM: 
25-Aug-98 2:14:34 PM: 
25-Aug-98 2:14:35 PM: 
25-Aug-98 2:14:35 PM: 
25-Aug-98 2:14:37 PM: 
25-Aug-48 2:14:38 PM: 
25-Aug-98 2:14:39 PM: 
25-Aug-98 2:14:40 PM: 
25-Aug-98 2:14:41 PM: 


25-Aug-98 2:14:42 PM: 
25-Aug-08 2:14:43 PM: 
25-Aug-98 2:14:44 PM: 
25-Aug-98 2:14:46 PM: 
25-Aug-98 2:14:48 PM: 
25-Aug-98 2:14:50 PM: 
25-Aug-08 2:14:52 PM: 


SSS 


Figuur 2. Het logvenster geeft een overzicht van alle gemeten 


waarden met daarbij datum en meettijd. 


strings netjes in een lijst zet. 

b Plot-objecten, waarvan het meest 
recente object data die zijn ontvan- 
gen uit het hoofdobject grafisch 
weergeeft. 


Benodigde hardware 


Aan de computer worden geen al te 
hoge eisen gesteld. Het moet natuurlijk 
wel een PC zijn die draait onder Win- 
dows 95/98 of Windows NT. 

Verder is een digitale multimeter met 
RS-232-poort (zoals de Volcraft 3850d) 
nodig, die de gemeten waarden aan 
de computer levert via een serieel 
kanaal. Tot slot is nog een geschikte RS- 
232-kabel nodig om PC en multimeter 
met elkaar te verbinden. 


Gebruikte software 


De software is gemaakt met navol- 
gende software: 


b Symantec Visual Cafe. Dit is een 


krachtige Java-programmeeromge- 
ving. 


Het seriële protocol 


De programmering van de communicatie tussen de PC en een digita- 
le multimeter met seriële interface is vrij gemakkelijk als men gebruik 
maakt van een hogere programmeertaal zoals Visual BASIC, Visual C 


(Java) of Visual Pascal (Delphi). 


Allereerst moet de toegepaste seriële interface worden geïnitialiseerd. 
Deze dient voor de meeste DMM'’s te worden ingesteld op 1200 bps, 


3.0 


25 


2.0 


1.5 


1.0 


0.5 
0.0 


B JMM Plot-5 lof x/ 


fill 


20 30 40 50 60 70 
Time [sec] 


Figuur 3. De plotmodule toont een grafisch plaatje van de 


laatst gemeten waarden. 


b Solutions Consulting Serial port soft- 
ware. Dit zijn Java-classes (program- 
ma's) en Windows-DLls waarmee 
Java gebruik kan maken van de RS- 
232-poorten van de computer. 

b PT-Plot, een Java plot-package. 


Een van de kenmerken van Java is dat 
het platform-onafhankelijk is. Dit wordt 
bereikt door Java-programma's te 
draaien op een zogenaamde Virtual 
Machine. Met Visual 
Cafe is het mogelijk 
om de Java-pro- 
gramma's met de Vir- 
tual Machine te com- 
bineren tot één .EXE- 
file. JMM maakt 
hiervan gebruik. Wel 
moeten dan een 
aantal Symantec DLLs 
geïnstalleerd worden. 
Hiervoor bestaat een 
installatieprogramma 
dat samen met de 
overige bestanden 
voor JMM te vinden is 
op de CD-ROM 'PC- 


jmm.exe 
csdll 


snjrt20.exe 


libwin95 


libwinnt 


software 98-99’ (uitgegeven door Elek- 
tuur, ISBN 90-5381-106-0). 
(OO20 10) 


Het programma JMM heeft de derde 
prijs gewonnen bij de PC-software-wed- 
strijd die Elektuur in juni 1998 georgani- 
seerd heeft. Alle winnende programma’s 
van deze wedstrijd zijn verzameld op 
bovengenoemde CD-ROM 


De benodigde files 


Java Multi Meter, het programma. 

Deze map bevat een aantal Solutions 
Consulting Serial port DLLs. 

Zet deze DLL's in de map 
c:\windows\system32 (Windows 95/98) 

of c:\winnt\system32 (Windows NT) 

Het installatieprogramma voor Symantec 
Java runtime DLLs. 

Property-files voor Windows95/98. 
Kopieer deze files naar de map: c:\win- 
dows\system\lip. 

Property files voor Windows NT. 

Kopieer deze naar de map: c:\winnt\sys- 
tem32\lip 


4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 


voorbeeld 1: | D |C 


-|I1/6{.[2)3 m |V (CR 


voorbeeld 2: | R |E |S 


3/.[9/9[9 M[O[H/M\CR 


ke 
meetbereik 


geen pariteitsbit, 7 databits in ASCIl-formaat, 2 stopbits en software- 
handshake. Daarmee is alles voorbereid op de overdracht van meet- 
waarden; de computer resp. het programma hoeft nu alleen nog 


zie 


meetwaarde eenheid carriage return 
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maar een meetwaarde op te vragen. Daartoe wordt het ASCII-teken *“D” (#68) naar de DMM verstuurd en ontvangt de PC als antwoord een 
reeks van karakters (string) die de actuele meetwaarde, de eenheid en het meetbereik bevatten. De ontvangen string is 14 bytes lang (zie 
onderstaande figuur). Een uitzondering hierop vormen de DMM-typen 506 en M-3860M. Laatstgenoemde werkt met een snelheid van 9600 
baud en deze meter verstuurt steeds de meetwaarden van het hoofd-display en de drie extra displays in de vorm van een enkel data- 
pakket; dat pakket is dan ook 56 bytes lang. De 506 werkt weliswaar met 1200 baud, maar verstuurt een datapakket met een variabele 
lengte tussen 6 en 15 bytes. DMM's zijn vrij traag in het gebruik, maximaal elke 0,5 seconde wordt een meetwaarde naar de PC verstuurd. 
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een Jif: SPECIALIST 


Telefoon accupacks | 


Kant en klare niccad EREPODIUM 
accupacks voor 

draadloze telefoons Alle 
packs zijn voorzien van 
aansluitdraden met een 
universele connector _{° 
(past op de meeste le 
telefoons). 


nn, De Sonnenschein lithium batterijen zijn opgebouwd uit 

een lithium/thionyl chloride inorganische elektrode 

(Li/SOCI2). Dit zorgt voor een krachtige batterij welke 
geschikt is om gedurende een lange periode een kleine 
belasting te voeden. Deze eigenschap, de hoge celspan- 
ning (3.6V), het lage gewicht in kombinatie met de 
hoge betrouwbaarheid maken de Sonnenschein batterij 
en tot een komponent welke zelden vervangen hoeft te 
worden. Bijzonder geschikt als backup-batterij. 


(EEN 
Sonnenschein Lithium 


Lithium rondcellen 


Driehoek, plat 5 
Voordelen van de Sonnenschein Li/SOCI2 batterijen: 


- hoog voltage (3,6V) 
- groot temperatuurbereik (-55°C _. +75°C) 
Ce - hoge energie-dichtheid (1280Wh/dm3) 
d - zeer lange levensduur (verlies < 1% per jaar) 
Sonnenschein 3,6V lithium-cellen. _- Ut-goedkeuring 
Leverbaar in drie uitvoeringen. 
Voor afmetingen zie de 


EE Rfanmatie Lithium rondcellen 


Sonnenschein 3,6V lithium-cellen 
In een uitvoering met 45mm 

lange aansluitdraden Voor afme- 
tingen zie de prijs-informatie 


504 


Inummer 24.81.6442 } 
Sannenschein Lithium 14,7 x 25,2mm) 


29,95 / 548 


ium 9V-blok 
Re 5 Ë 


[_Soldeerstation 5L-20 


Temperatuurgeregeld soldeerstation SL-20. 
Elektronisch instelbaar tussen 150°C en 
420°C, krachtig vermogen van 48 watt 
Voorzien van een 12-voudige 
LED-uitlezing. Veilige laagspanning (24V). 
Kompleet met soldeerbout-houder, stift 
en spons. Afmetingen 120 x 95 x 
180mm (BxHxD). 


2910 
39.1020 


Sonnenschein lithium 9V 
batterij Hoge kapaciteit van 
1,2Ah, maximale kontinu 
stroom 120mA 


7 
r 24 83.2801 
mAh) 
mz nn 

| Alkmaar Radio Elco (072) 5116123 Haaksbergen Leppink Electronica (053) 5723959 Venlo Baur Electronics vannrernceros eon (077) S AE 

Almelo Explorer Elektronica (0546) 814832 Haarlem Display Elektronika (023) 5322421 Venray Electronica Team {0478) 586078 

Almere Haltronics (036) 5340259 Harderwijk TT Electronics (0341) 417732 Waalwijk Boris Elektronics (0416) 343124 

Alphen a/d Rijn De Onderdelen Specialist (0172) 475858 Heerde Paradise Electronics (0578) 692972 Weert HB Electronica . (0495) 523448 

Amersfoort Van Hove Electronica BV (033) 4635902 Heerenveen De Jong Electronica (0513) 625581 Zaandam Display Elektronika … on vernrenas (075) 6354854 

Amsterdam Display Elektronika (020) 6182890 Hengelo Tessatronic (074) 2502323 Zeist Zeister Electronica Shop … (030) 6932682 

Apeldoorn Display Elektronika (055) 5214398 Hilversum Radio Gooiland BV. ee ene {035) 6243333 Zienkzee Zeedijk Elektronica (0111) 416803 

Arnhem Display Elektronika (026) 4454518 Hoogeveen __ PolyTronics VOF (0528) 268300 Zutphen Manders Electronica . „(0575) 511712 

Bergum Dolstra Elektronika (0511) 464800 Hoorn Radio Elco Er (0229) 214790 Zwolle Display Elektronika (038) 4213804 

olsward Radie Adema (0515) 572927 Leeuwarden De Onderdelen Specialist (058) 2136151 België 

Breda Radio Beurs Rhee (076) 5213772 Lelystad TT. Electronics 5 (0320) 234333 LES Luditron Ven (053) 771919 

Delfzijl Oje Electronics (0596) 634334 Maastricht Grootaers Elektronika (043) 3253484 

en Ea ee Ar er ioesijheoees Antw./Merksem _Ditronic BVBA (03) 6459600 

Drachten ERHA Electronica (0512) 543624 Purmerend Radio Elco (0299) 427401 Rn EE : 0 

N Dilsen Elektronika Shop Habets … (089) 755254 
Dronten v/d Klundert (0321) 317240 Roosendaal Van Trijp Elektronika (0165) 550060 


Gent Gentronies.…………nannaner seer {092) 218169 | 


Eindho i l ka … (040) 2448827 Rotterdam Display Elektronika 
ven Display Elektron bezi Ù (010) 4854213 Hamont Electronic Parts Hamont (011) 44832: 


Emmen Crescendo Electronics (0591) 613580 Tilburg ARP Elektronics. mrananereerseers (013) 5430439 L Ait 
euven ec. 
Enkhuizen Jonker Electronics (0228) 319018 Utrecht Display Elektronika (030) 2315655 9 
Mol Elcom Elektronika 

Enschede Drsplay Elektronika (053) 4315169 Valkenswaard Electronica Service … (040) 2044911 B 
c 6) 4743802 bend u Ele Oudenaarde Davotronics 

slee: il 046) 4 fcendam a Electronica 
4 n Boessen Elektronika { en Kö An ee u ; GENERAL Waregem Electronics VandenBerghe. … … (056) 6 

‚oe: i Od eenen: /an Hove Electronica BV. …… 

5 De Elektronica Winkel (0113) ori GENERE Willebroek EDV Elektronics nan (03) 88 


Groningen Display Elektronika _… 4050) 3110855 Veghel van Aalst Elektronika _… (0413) 341370 


MET KENNI 


USB Bracket 2x "A" il 


Pc-bracket voorzien van 2 USB “A” poorten. 


14,95 / 274 
Art.nummer 17.15.1481 


Demn 


Knip-striptang geschikt voor? 


et knippen en 
strippen zonder af- of bijregeling van flexibele 
kabels tot 6gmm. Stevige constructie van 
staalplaat en glasvezel versterkt nylon. 


F-Connector tool 


ontage-tool voor het gemakkelijk 
monteren van F-connectoren op 
COAX-12 kabel, 


Oje Electronics 
Waterstraat 79 Delfzijl 
Tel: (0596) 63 43 34 
Fax: (0596) 63 43 01 


Baur Electronics 
Parade 43a Venlo 

Tel: (077) 351 71 54 

Fax: (077) 352 00 42 


Twist-on connectoren kunnen aan de kabel 
gemonteerd worden zonder speciale (dure) 
krimptangen: deze connectoren kunnen op de 
kabel worden gedraaid door middel van 
schroefdraad in de connector. 


s Wk 


ú, ke 
Leverbaar in 1,8 of 3 meter uitvoering. 


We 
219 
ize Katalagus. 


COAX-12 | 
Coax-kabel met een karakteristieke Û 


impedantie van 75 Ohm. 
Grijze mantel. Voorzien van 
enkelvoudige koperkern met 
gevlochten koper- en folie-afscherming. 
Afscherming 100%. Diameter over 
mantel: 6,8mm. Besteleenheid per 


Onze Katalogus 
is in de winkel 
verkrijgbaar. 

1000 Pagina's 
informatie voor f 15,- 
of BFR. 299 


Microprocessoren kunnen veel werk verzetten. Vaak gaat 
het om data vergaren, berekeningen uitvoeren en ver- 
volgens de resultaten zichtbaar maken. Voor deze laat- 
ste, vaak erg belangrijke klus is een display nodig. De 
schakeling die we hier voorstellen laat zien dat met wei- 
nig componenten een goedkoop, contrastrijk en daar- 
door goed afleesbaar display te maken is. 


Omtwerp: INGo Gerlach 


Flexibel LED-display 


Te combineren met veel microprocessorsystemen 


5V 


BCD/DEC e (£) 
jj 5V ov 
Wren nr ar 
1 IC1 IC2 IC3 IC4 IC5 IC6 IC7 
®) © G) G) @) 6, G) 
Open 


C3 … C8 = 100n 


C C 
HA1143 |_… | HA1143 |_… | HA1143 |_ | HA1143 |_ | HA1143 |_ | HA1143 |_ | 
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Figuur 1. Het schema van het LED-display. Er is alleen gebruik gemaakt van standaardcomponenten. De gekozen opzet maakt het dis- 
play zeer flexibel, zonder dat er veel processorbelasting nodig is. 
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Zonder een goed display zijn de 
meeste microcprocessorsystemen 
moeilijk te gebruiken. Microprocessoren 
zijn nu eenmaal zwarte doosjes die 
onzichtbaar voor de buitenwereld snel 
heel veel rekenwerk kunnen verrichten. 
Omdat het rekenen geen doel op zich 
is (de gebruiker wil heldere eindresulta- 
ten), is er bij veel projecten behoefte 
aan een display. Steeds vaker worden 
hiervoor LC-displays ingezet. De reden 
is evident: 

b op een LC-display kunnen zowel cij- 
fers als alfanumerieke karakters wor- 
den getoond; 

b een ingebouwde LCD-controller zorgt 
dat de aansturing eenvoudig is, en 
weinig processortijd vraagt; 

b LC-displays gebruiken weinig energie; 

pb de displays zijn compact. 


Naast alle voordelen hebben LC-dis- 
plays natuurlijk ook nadelen, want: 


bze geven geen licht en hebben 
daarom bij slechte belichtingscondi- 
ties een achtergrondverlichting nodig; 

b ze hebben een beperkte afleeshoek. 

b ze zijn maar in een beperkt tempe- 
ratuurbereik inzetbaar; 

b ze hebben een relatief laag contrast; 

b ze zijn relatief duur; 

b per type display is soms andere soft- 
ware nodig; 

bp de afmetingen van het display zijn 
beperkt; 

pb de levensduur is beperkt. 


Samenvattend: soms is een LC-display 
de beste keuze, in andere gevallen zou 
een LED-display weer een betere optie 
zijn. Met dit artikel laten we zien dat 
voor weinig geld en met relatief lage 
kosten een LED-display te bouwen is, 
waarop maximaal zes cijfers getoond 
kunnen worden. Bij het uitwerken van dit 
concept stonden aan aantal uitgangs- 
punten voorop. De schakeling moest: 


b zuinig met de I/O-lijnen omspringen; 

b goedkoop te bouwen zijn; 

b weinig rekentijd van de processor 
vergen; 

bp flexibel en dus uitbreidbaar zijn; 

bp met vrijwel elke microcontroller te 
combineren zijn. 
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weergegeven waarde 


pen 4 (9D,8) 4543 


pen 2 (9D,4) 4543 


pen 3 (9D,2) 4543 


pen 5 (9D,1) 4543 


LED-digit selectie 


pen 11 (8) 4028 


pen 12 (4) 4028 


pen 13 (2) 4028 


pen 10 (1) 4028 


volgende byte 
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Figuur 2. Het tijdvolgordediaram van de aansturing. De vier bovenste signalen bepalen de 
code op het display (hier 9), de vier onderste het aangestuurde display (in dit geval 5). 


De hardware 


In figuur 1 is het schema van de scha- 
keling te vinden. Er zijn bij dit project 
maar twee typen goed en goedkoop 
verkrijgbare IC's gebruikt. IC] is een 
4028, een eenvoudige demultiplexer 
en de overige zes IC's zijn van het type 
4543, een BCD-decoder met inge- 
bouwde latch en display-driver. 

De gebruikte displays zijn zogenaamde 
zevensegment-displays met een 
gemeenschappelijke kathode (com- 
mon cathode). Vandaar dat van de 
displays de aansluitingen CC met 
massa verbonden zijn. De overige aan- 
sluitingen (a, b…g) zijn direct met een 
overeenkomstige uitgang van de bij- 
behorende display-controller (IC2.….IC7) 
verbonden. Tenslotte is er per display 


nog een aansluitpunt te vinden: dp. Via 
deze pen wordt de decimale punt 
aangestuurd. Bij dit ontwerp is alleen 
van het derde display (LD3) de deci- 
male punt geactiveerd. Daarom is 
aansluiting dp van LD3 via een weer- 
stand (R43, 270 Q ) met 5 V verbonden. 
Wordt de decimale punt op een 
andere plaats gewenst, dan is dat een- 
voudig te veranderen. 

Het hele display is via een header met 
2 x5 aansluitingen, met het micropro- 
cessorsysteem verbonden. Van de 10 
aansluitingen zijn er overigens maar 9 
gebruikt. Aangezien er één pen met 
massa verbonden is, zijn van de pro- 
cessor slechts 8 I/O-lijnen nodig om het 
display aan te sturen. 

Op de pennen 1.4 staat een 4-bits sig- 
naal waarmee het gewenste display 
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Figuur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de print waarop het LED-display opgebouwd kan worden. 


wordt geselecteerd. De bitcombinatie 
op deze pennen bepaalt welke uitgang 
van ICT hoog wordt. Combinatie 0000 
is ongebruikt, op pen 3 (QO) van IC] is 
namelijk geen display aangesloten. De 
overige vier signaallijnen (5.8) worden 
gebruikt om de BCD-code op te wek- 
ken waarmee het display wordt aan- 
gestuurd. Zodra de juiste BCD-code op 
deze lijnen staat, wordt bij de controller 
van het gewenste display ingang LD 
(load, pen 1) hoog gemaakt. Op de 
overgang van hoog naar laag (neer- 
gaande flank) neemt de 4543 de code 
op de ingangen 1A..1D (pen 2.5) 
over. Volgens een in het IC geïnte- 
greerde matrix wordt vervolgens 
bepaald welke uitgangen (A.G) hoog 
worden. In het display gaan de bijbe- 
horende segmenten branden. 
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Het hele proces is in het tijdvolgorde 
diagram van figuur 2 geschetst. De 
bovenste vier bits laten zien dat de 
BCD-code 1001 op de ingangen van 
de display-controllers wordt gezet. Ver- 
volgens wordt via de 4028 ICS (0101 = 
5 decimaal) geactiveerd. 

De gekozen aanpak heeft voor de 
gebruiker twee belangrijke voordelen: 
Zolang de waarde op het display niet 
aangepast hoeft te worden, hoeven er 
geen nieuwe stuursignalen naar het 
display gestuurd te worden. Verder is 
het aanpassen van één enkel display 
mogelijk. Dit zijn twee voorzieningen die 
de processorbelasting tot een minimum 
beperken. 

Over de rest van de schakeling is ver- 
der weinig te zeggen. Er wordt gebruik 
gemaakt van een enkelvoudige voe- 


dingsspanning van vijf volt. Per IC is een 
ontkoppelcondensator gebruikt. De 
serieweerstanden voor de display-seg- 
menten zijn bij de gegeven voedings- 
spanning een goede keuze. Moeten de 
displays helderder oplichten, dan kan 
de waarde van deze weerstanden 
(R].…R43) verlaagd worden tot bijvoor- 
beeld 180 @. is juist een lagere helder- 
heid gewenst (en daardoor ook een 
lager energieverbruik), dan kunnen de 
weerstandswaarden verhoogd worden. 


De print 


Om de nabouw zo eenvoudig mogelijk 
te houden, heeft de auteur voor dit 
project een printontwerp gemaakt, dat 
in figuur 3 is afgebeeld. De print is niet 
in de Elektuur Product Service opgeno- 


PC-PLUS 


men, dus u zult hem zelf moeten etsen. 
Dankzij de eenvoudige en enkelzijdige 
layout zal dat weinig problemen ople- 
veren. Breng als eerste de draadbrug- 
gen aan. Daarna worden de overige 
componenten geplaatst. Gebruik bij 
voorkeur IC-voetjes en soldeer nauw- 
keurig. Bij IC2.…IC7 is steeds de laatste 
weerstand zonder componentnummer 
afgedrukt. Dat is de serieweerstand die 
gebruikt wordt voor het aansturen van 
de decimale punt (R43 in het schema). 
Bepaal dus of er een decimale punt 
wordt gebruikt en vervolgens waar die 


pkkknkhn kkk hkkkkknkkkkkkkkkkkkkkkhnkkkkkkkkkkkhkkkkkk 


;* File Name 


:LEDDisp.inc 


moet staan. Daarna is het aanbrengen 
van de serieweerstand (270 Q) vol- 
doende om die punt te activeren. 


Software-voorbeelden 


Om het LED-display in combinatie met 
een microcontroller te kunnen gebrui- 
ken, is uiteraard software noodzakelijk. 
Vandaar dat we bij dit artikel een voor- 
beeldprogramma (in dit geval een 
machinetaalroutine voor de Atmel-pro- 
cessoren van het type AT90S1200... 
8515) hebben afgedrukt. Om toepas- 


brne 
Ret 


sing zo eenvoudig mogelijk te houden, 
is gekozen voor het gebruik van een 
aparte driver. Dit maakt een flexibele 
aanpak mogelijk en die driver kan in 
een applicatie worden aangeroepen. 
Hierdoor hoeft de besturing maar één 
keer geschreven te worden, om ver- 
volgens in verschillende systemen toe- 
gepast te kunnen worden. Listing 1 
toont de opzet van de driver. De opzet 
is rechttoe-rechtaan en de werking is 
dan ook goed te volgen. 

In listing 2 is een kort demonstratiepro- 
gramma te vinden. Het programma zet 


LedLoop1 


in Aiakelke ‘Driver for LED Display 
;* Date : Ingo Gerlach / 10.10.99 Dokeos 
‚* Version Blo® / tall) 6) *kkk Reset display 
Ee Version 8 gkkknkkkkkknk kkk kkkkkkkkkk 
REE SATO S 120 One 55 LED Null: ldi entr,LED OTY ; load number of LEDs 
A 8 LedLoop2: out OutPort,entr 
;* Changes H Rcall Led Delay 
rie dec centr 
pikken kkhhkkhkknkkkkkknkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk brne LedLoop2 
Ë Out OGEPOEENENEE 
E Ret 
; Main program register variables Deko kokok keke 
sj — kkk Show byte 
;.def temp = sells Dokeos 
; Registers / LED LED Show: mov temp‚pos ; position in register 
5 — out OutPort,temp; activate BCD- 
rede Canter = r20 ; counter to-decimal decoder, LD 4543 
‚.def dly = r21 ; delay loop variable Rcall Led Delay ; short delay 
‚-def pos = r23 ; position mOv temp‚byte ; value in 
;‚.def byte = r24 ; byte register 
swap temp ; value high 
; Equates nibble 
Ë _ add temp‚pos ; goto position 
;.equ LED aty= 6 ; number of LEDs out OutPort,temp; 4028 / 4543 
;.equ LED Del = 45 ; delay move value to display 
j-egu OutPort= PortB Rcall Led Delay ; short delay 
sub temp,pos 
; Functions out OutPort,temp; LD signal 
; LED Blank : switch display on off, store value 
; LED Null : reset display 0 ( Null) Rcall Led Delay 
; LED Show : show bytes , transport byte (R24), Ret 


position (R23) 


kkk Switch display off 


Padded dna 


LED Blank: ldi entr,LED OTY 
LedLoop1: ldi temp, 192 
add temp,entr 
out OutPort, temp 
Rcall Led Delay 
dec Enter 


gkkknkkkk kkn kkk kkkkkkkkkk 


r 


* Internal functions 


kkk Delay LED display 


gk kkk kknkkkkkkkk 


LED Delay: Idi dly,LED Del 
LedLoop: dee dly 
brne LEDLoop 
ret 


Listing 1. De in machinetaal geschreven driver voor het LED-display, die in applicaties geïntegreerd kan worden. 
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49MHz f 50°TV XMTR-pack: 
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f 40,- “Stereo-TX: boek+print+schema 
van stereo-FM-stuurzender f 45,-. RF- 
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„High-tech security 1-3: 
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het display eerst op nul en geeft ver- 
volgens het getal 145675 weer. Wordt 
de decimale punt achter het derde 
segment gebruikt, dan is de afgelezen 
waarde dus 145.675. 

Zelf experimenteren met dit flexibele 


gekken knkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkk 
:LED.asm 

* :Test program for LED display 
* :Ingo Gerlach / 10.10.99 

* Bl 4 AOC 

* Version B 

nie sAT9051200...8515 
* 

* 

* 

* 


;* File Name 

‚* Title 
Date 

Version 


1 
1 
1 


1 


1 


Changes 


1 


1 


1 


KkkkAAAAAAAAAAAAAAAAAARAA AAA HAAK AAAAAAAKAA AAA A AKAH AH 


1 


zekker Directives 


„device AT90S1200 
. NOLIST 


;device type 


„include "1200def.inc” 


lest 
„listmac 


; Show data 
; Structure of data 


5 MSB LSB 

je 765 4 32 10 

Ĳ 0 0 0 0 0 0 0 0 

je Select position 1 = 1. 2 = 2. etc 
5 Number in BCD code 

ved. 10010010b = 146d = pos. 2, value 9 


; Main program register variables 


1 


„def temp = r16 

; Registers / LED 

„def Ener = r20 ; counter 

„def dly = r2l ; delay loop variable 
‚def pos = r23 ; position 

„def byte = r24 ; byte 

; Equates 

.equ LED qty= 6 ; number of LEDs 

.eqgu LED Del = 40 ; delay 

.equ OutPort = PortB 


sikkkk Interrupt vector table 


mese: 


LED-display is nu eenvoudig mogelijk. 
Moet de code naar andere processor- 
families vertaald worden, dan is dat 
aan de hand van de informatie in de 
listings eenvoudig mogelijk. 


Tekst: Hans Steeman 


(0O2009-1) 
rjmp main ; main routine 
reti ; external interrupt0 handle 
reti ; T/CO overflow interrupt handle 
reti ; analogue comparator interrupt handle 


j*kkek Functions 
KkkkkkkkkkkkkkkkkkKkKKAAAAAAAAAAAAAkkkkkkkkkkhkkhAKKKK 


gh hkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkhkkkkkk 


akad Main KkkkkAkAAAAAAAAARAA AAA HAAK KHL KHK A 


main: 
le ldi temp, LOW(RAMEND) ; setup StackPointer for 
> 9081200 
ie out SPL, temp ; initialize SPL 
7 __ldi temp, HIGH(RAMEND) 
8 out SPH, temp ; initialize SPH 
als kl temp, 255 ; temp = 255 
out ddrb, temp ‚ port B output 
Rcall LED Null ‚ reset display 
mainloop: 


; Show 145.675 


ldi Pos,1 
Idi Byte, 1 
Recall Led Show 
ldi Pos,2 
1di Byte, 4 
Recall Led Show 
Idi Pos,3 
Idi Byte,5 
Recall Led Show 
ldi Pos,4 
Idi Byte, 6 
Recall Led Show 
Idi Pos,5 
Idi Byte, 7 
Recall Led Show 
Idi Pos,6 
Idi Byte,5 
Recall Led Show 


forever: rjmp forever 


kkk End of main program #*RAARkk kkk 


kkk Include Files *** 
include ”"LEDDisp.inc” 


Listing 2. Een voorbeeldprogramma dat laat zien hoe de driver in een toepassing geïntegreerd kan worden. 
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Met behulp van een A/D- en een D/A-omzetter van 
Maxim, aangevuld met een handvol andere com- 
ponenten, kan een curve-tracer worden gemaakt 
die wordt aangestuurd vanuit de printerpoort van de 
PC. Een eenvoudig BASIC-programma verzorgt de 
Communicatie tussen PC en meetschakeling en zet 
tevens de gemeten waarden in grafische vorm op 


het beeldscherm. 


1/U-curve-tracer 


Met besturing via de PC-printerpoort 


Vroeger was het heel gebruikelijk om 
met behulp van een X-Y-scoop en een 
bijpassende meetschakeling de I/U- 
karakteristiek van een halfgeleider op 
te meten. Een elektronicus kan daar 
heel wat informatie over de werking 
van de halfgeleider uit afleiden. 

In het huidige computertijdperk is die 
I/U-curve weliswaar wat in vergetelheid 
geraakt, maar ze is nog steeds nuttig bij 
het beoordelen van enkele specifieke 
halfgeleider-eigenschappen. Alleen is 
nu geen scoop meer nodig, maar kun- 
nen we gebruik maken van de veelzij- 
dige mogelijkheden van de PC. 

Bij de hier voorgestelde meetschake- 
ling van Maxim kan de I/U-karakteristiek 
van een halfgeleider of IC worden 
gemeten en vervolgens op het beeld- 
scherm worden weergegeven. Dat is 
mogelijk dankzij de toepassing van 
twee seriële IC's, een seriële 12-bits 
DAC en een seriële 12-bits ADC. Voor 
de besturing van de schakeling en de 
weergave van de data op het scherm 
zorgt een kort BASIC-programma. 
Omdat de schakeling is opgezet voor 
gebruik in combinatie met een stan- 
daard PC-printerpoort, is de koppeling 
tussen de schakeling en de computer 
zeer eenvoudig. 


De hardware 


In figuur 1 is het schema van de hard- 
ware afgebeeld. IC4 is een 12-bits D/A- 
converter die is geconfigureerd voor 
een bipolaire uitgangsspanning tussen 
plus en minus 2,048 V. De met Vout ver- 
bonden opamp IC6a versterkt deze 
waarde met een factor 2, zodat aan 
de uitgang van IC6a een spanning tus- 
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Figuur 1, De hoofdbestanddelen van de schakeling zijn een seriële A/D- en D/A-omzetter 


van Maxim. 


sen plus en min 4,096 V staat. IC7 con- 
verteert deze spanning vervolgens in 
een met de ingangsspanning propor- 
tioneel verlopende stroom voor de te 
testen component. De stroom ligt tus- 
sen #40 uA en #40 mA, afhankelijk 


van de geselecteerde weerstands- 
waarde voor Rsense (100 Q, 1 k, 10 k of 
100 k). 

De maximale uitgangsstroom komt 
ongeveer overeen met de uitgangs- 
spanning van IC6a (4,096 V) gedeeld 
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Figuur 2. Twee voorbeelden van een 
gemeten I/U-curve. Figuur a toont een 
Schottky-diode en figuur b een com- 
plexer analoog IC, 


door RsENsE- 

De stroom door de DUT (Device Under 
Test) veroorzaakt een spanningsval over 
de component die wordt gemeten 
door verschilversterker IC6b. Om een 
variabele offset-fout ten gevolge van 
het omschakelen van de stroomweer- 
stand te vermijden, wordt het signaal 
voor de inverterende ingang van deze 
opamp afgenomen van de laagoh- 
mige niet-inverterende ingang van IC7. 
Het nadeel hiervan is een vaste fout ter 
grootte van de input-offset van IC7. 
De versterking van de verschilversterker 
resulteert samen met de toegevoegde 
offset in een maximale uitgangszwaai 
van 0 tot 4,096 V en dat is exact het 
juiste bereik voor de unipolaire ingang 
van de 12-bits A/D-omzetter IC3. De 
3,3-k-weerstand in serie met de ingang 
van de ADC beperkt de ingangsstroom 
in geval de uitgangsspanning van 
IC6b hoger is dan de voedingsspan- 
ning van IC3. 

Tijdens de meting stuurt de software de 
DAC zodanig aan dat deze een trap- 
vormige stroom levert. De daaruit resul- 
terende spanning over de DUT wordt 


Het BASIC-programma ‘IV Curve Tracer’ 
is geschreven door Terry Millward van 
Maxim UK en is beschikbaar op de web- 
site van Maxim: 
www.maxim-ie.com/TechSupport/other.htm 
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‘LISTING 1 — BASIC PROGRAM 


‘LPT1 OUT @ &H378, IN @ &H379 
‘LPT2 OUT @ &H278, IN @ s«H279 


‘25 WAY D TYPE 


‘SIGNALS TO CIRCUIT 
‘PIN 4 D2 (OUT) SCLK 
‘PIN 5 D3 (OUT) 
‘PIN 6 D4 (OUT) cs\ 


‘SIGNALS FROM CIRCUIT 
‘PIN 15 D3 (IN) 
‘PINS 18-25 ARE GROUND 


‘INTRODUCTION 


DATA OUT (FROM PC) 


DATA IN (TO PC). ALSO SIGNALS EOC 


PRINT “WELCOME TO THE MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER” 


PRINT “WHERE IS THE CIRCUIT CONNECTED? ENTER 1 FOR LPT1 OR 2 FOR LPT2” 


PRINT 

INTRO: 

INPUT P% 

IF P$ = 1 THEN PORT& = &H378 

IF P$ = 2 THEN PORT& = &H278 

IF P3 = l OR P$ = 2 THEN GOTO INTRO1 
PRINT ”WRONG!!!!!! PLEASE TRY AGAIN” 
GOTO INTRO 

INTRO: 


ON KEY(1) GOSUB FINISH 
KEY(1) ON 


MAIN: 


‘DEFINE SOME VARIABLES 
DIM Y(512) 


DIM DIN(12) AS INTEGER, DOUT(12) AS INTEGER 


‘SET UP DISPLAY FOR OUTPUT 


CLS 0 
SCREEN 12 


WINDOW (-120, -55)-(520, 435) 


LINE (0, -5)-(0, 410), 
LINE (-5, 0)-(512, 0), 


LINE (512, -5)-(512, 410), 
LINE (-5, 410)-(512, 410), 
LINE (-5, 205)-(512, 205), 
LINE (256, -5)-(256, 410), 


ES (5 BD B 


1 
JL 


eee 


il 


ENEN 5 Mn 0 2 (LON 23) 
tie (En ASH, AE) A 
LINE (-5, 256)-(0, 256), 1 
LINE (-5, 308)-(0, 308), 1 
LINE (-5, 359)-(0, 359), 1 
LINE (64, -5)-(64, 0), 1 
Hd (ZE BAE Or d 
Ei (CA BOL Od 
LENEN 200N EE 20P ON 
LINE (384, -5)-(384, 0), 1 
LINE (448, -5)-(448, 0), 1 
COLOR 9 


WOETSLPTE 


‘SET LPT2 


‘TRAP ERROR 


‘Fl EXITS 


‘MAIN BIT OF PROGRAM 


‘ARRAY TO HOLD PLOT DATA 


‘DATA IN AND DATA OUT 


‘VGA SCREEN 


‘DEFINE WINDOW CO-ORDINATES 


‘DRAW A FEW LINES 


‘CENTRAL AXES 


‘MARKERS 


‘LABELS 


LOCATE 1, 1, O0: PRINT “MAXIM CURRENT-VOLTAGE CURVE TRACER” 


LOCATE 20, 1, 0: PRINT 
LOCATE 2, 12, O0: PRINT 


LOCATE 15, 13, Os PRENT 


LOCATE 27, 12, 0: PRINT 
LOCATE 28, 15, O0: PRINT 
LOCATE 28, 46, O0: PRINT 
LOCATE 28, 75, O0: PRINT 


LOCATE 10, 1, 0 
PRINT ” Rs 
PRINT "”100R 40mA” 
PRINT ” IK 4mA” 
PRINT “” 10K 400uA” 
PRINT “100K 40uA” 


START: 
IDATA& = &H10 
OUT PORT&, IDATA& 


Z& = 8 
GOSUB IO 


"Fl TERMINATES” 
nav” 

"0v” 

wm AV” 

"_Imax” 

wOmA” 

"+Imax” 
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‘START OF PLOT ROUTINE 


‘INITIALISE PORT, SCLK=0, CS\=1 


‘“INITIALISE MAX531 
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FOR X& = 1 TO 511 STEP 1 
Z& = B * (X& + 1) 
GOSUB IO 
PSET (X&, Y(X&)), O 
IF Y(X&) = 0 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1 
IF Y(X&) = 205 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1 
IF X& = 256 THEN PSET (X&, Y(X&)), 1 
Y(X&) = INT(ODATA& / 10) 
IF Y(X&) > 408 THEN Y(X&) = 409 
IF Y(X&) < 1 THEN Y(X&) = 1 
PSET (X&, Y(X&)), 4 
NEXT X& 
GOTO START 
DO 
ODATA& = &HO 
IDATA& = IDATA& AND &HEF 


OUT PORT&, IDATA& 
WAIT (PORT& + &H1), &H8 


DOUT 
IDATA& = IDATA& OR &H4 
OUT PORT&, IDATA& 


IDATA& = IDATA& AND &HF3 
OUT PORT&, IDATA& 


FOR SHIFT = 11 TO 0 STEP -1 
DOUT(SHIFT) = (INP(PORT& + &H1) AND &H8) 
ODATA& = ODATA& + DOUT(SHIFT) * 2 


Me 


IDATA& = IDATA& OR ((Z& AND (2 “ SHIFT)) / 
OUT PORT&, IDATA& 

IDATA& = IDATA& OR &H4 
OUT PORT&, IDATA& 

IDATA& = IDATA& AND &HF3 
OUT PORT&, IDATA& 
NEXT SHIFT 
IDATA& = IDATA& OR &H10 
OUT PORT&, IDATA& 


RETURN 


FINISH: 
END 


Seriële omzetters 


‘X& IS X AXIS FOR PLOT 
‘NEXT VALUE FOR MAX531 


‘RESET BACKGROUND 


‘CATCH BOTTOM LINE AT START 
‘CATCH HORIZ CENTRE LINE 
‘CATCH VERT CENTRE LINE 
‘CHECK FOR OVER-RANGES 

‘SET NEW VALUE 

‘AROUND AGAIN 

‘DATA I/O ROUTINE 

1CS\ SET TO 0 

‘WAIT FOR EOC FROM CIRCUIT 

‘SCLK CYCLE TO SHIFT 189 DATA TO 


ISCLK TO U 


‘SCLK TO 0 


‘GET DATA FROM MAX189 


(SHIFT — 3)’COMPILE DATA 


(2 “ SHIFT) * 8) 
‘DATA TO GO TO MAX531 


‘SCLK TO 1 


‘DATA BIT BACK TO 0, SCLK TO 


‘CS\ SET TO 1 


mmm 


gemeten door de ADC en vervolgens 
op het PC-beeldscherm zichtbaar 
gemaakt met een resolutie van 640 x 
480 punten. De twee voorbeelden in 
figuur 2 laten enkele resultaten zien. 
Een resolutie van 12 bits is voor dit doel 
eigenlijk te veel van het goede, maar 
men zou de software kunnen aanpas- 
sen voor gebruik met hogere resoluties 
en er zou zelfs een software-loep kun- 
nen worden toegevoegd. 
Nog enkele praktische opmerkingen 
over de voeding. Om goed als stroom- 
bron te kunnen fungeren in het 
gewenste bereik, heeft IC7 samen met 
IC6 een symmetrische voedingsspan- 
ning nodig van #15 V. Alle andere IC's 
hebben voldoende aan een spanning 
van £5 V. Hiervoor zorgen de span- 
ningsstabilisatoren MAX663 en MAX664 
(ICT en IC2). 
Het afgedrukte @BASIC-programma 
begint met het vragen naar de printer- 
poort waarop de schakeling is aange- 
sloten (1 of 2). Daarna verschijnt het 
grafische plaatje van de I/U-curve van 
de geteste component. Met behulp 
van functietoets F1 kan het programma 
verlaten worden. Let er op dat u het 
programma in real DOS-mode uitvoert 
en niet in een venster onder Windows. 
Q@BASIC is gewoonlijk te vinden in een 
map genaamd ‘OLDMSDOS” op de 
Windows-CD, of u dient een oude ver- 
sie van MS-DOS te gebruiken. 

(000028) 
Bron: Maxim Integrated Products 


De eenvoud van de hier beschreven schakeling is vooral te danken aan de toepassing van enkele seriële omzetters van Maxim, de MAX 


189 en MAX 531. 


De MAX 189 is een seriële A/D-converter met een resolutie van 12 bits, die werkt met een enkelvoudige voedingsspanning van +5 V. Het 
ingangsspanningsbereik loopt eveneens van O0 tot +5 V. De kern van dit IC bestaat uit een ADC met successievelijke approximatie en een 
omzetsnelheid van 8,5 us, aangevuld met een snelle sample-and-hold-schakeling (1,5 us), een on-chip-klokgenerator en een snelle serië- 


le driedraads interface (zie blokschema figuur a). 


+25V 
BANDGAP 
REFERENCE 


COMPARATOR 


BUFFER ENABLE/DISABLE GL 
TIMING 


NOTE: PIN NUMBERS SHOWN ARE FOR 8-PIN DIPs ONLY. 


oooaas 14 


lAX531 ONLY) (MAX531 ONLY) 
REFOUT REFIN BIPOFF 


MAXKLM 
MAX531 
MAX538 
MAX539 


(MAX531 ONLY) 


POWER-UP 
RESET 


DAC REGISTER 
(12 BITS) 
CONTROL 
LOGIC 


SHIFT REGISTER 
(LSB) (28ITS) (msg) 


De omzetsnelheid van de MAX 189 bedraagt 75 
kilosamples/s. Dankzij de ingebouwde interface 
kan het IC eenvoudig gekoppeld worden aan 
PC's of microprocessoren, zoals ook in deze toe- 
passing te zien is. De MAX 189 heeft in tegen- 
stelling tot zijn broertje MAX 187 geen inge- 
bouwde referentie, maar dat is in dit geval ook 
niet nodig omdat de toegepaste DAC hierin 
voorziet. De vermogensopname is met 7,5 mW 
tijdens gebruik zeer laag en maakt het IC is zeer 
geschikt voor batterijgevoede toepassingen; in 
shutdown-toestand daalt de consumptie zelfs 
tot 10 uW. 

De MAX 189 is verkrijgbaar in een 8-pens DIP- en 
een 16-pens SO-behuizing. 

Al tegenvoeter van dit IC kan de MAX 531 wor- 


den beschouwd (zie blokschema figuur b). Deze 12-bits D/A-omzetter werkt eveneens met een enkelvoudige 5-V-voedingsspanning. In ver- 
band met de in deze toepassing benodigde bipolaire uitgangsspanning is hier bewust voor de 531 gekozen omdat deze ook kan werken 
met een symmetrische voedingsspanning van #5 V. De stroomopname van de MAX 531 is slechts 260 UA, inclusief de interne referentie- 
bron van 2,048 V. Het IC is ondergebracht in een 16-pens DIP- of SO-behuizing en zowel offset-spanning, versterking als lineariteit is tijdens 
de fabricage al afgeregeld, zodat de gebruiker hier verder geen omkijken meer naar heeft. 

De interne uitgangsopamp van de MAX 531 kan worden geconfigureerd voor een versterking van 1 of 2 keer en voor uni- of bipolaire uit- 
gangsspanningen. Een intern schuifregister zorgt voor de opslag van de aangeleverde seriële data. 
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